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,本 文集 汇编 了 中 国生 态 学 会 第 五 届 全 国会 员 代表 大 会 暨 学 术 讨论 会 的 部 分 论文 及 摘要 
共 424 篇 。 内 容 涉及 生态 学 基础 理论 、 全 球 变化 生物 多 样 性 、 可 持续 发 展 * 农业 生态 、 生 
态 工 程 、 城 镇 及 人 口 密集 区 生态 建设 等 各 个 领域 的 最 新 进展 和 学 科 动 向 。 展 示 了 我 国生 态 
学 工作 者 在 走向 21 世纪 的 进程 中 , 在 生态 学 理论 、 方 法 及 应 用 方面 做 出 的 成 绩 与 贡献 。 本 
文集 对 从 事 生态 学 研究 、 教 学 及 管理 的 工作 人 员 ， 高 等 院 校 师 生 有 重要 参考 价值 。 
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时 代 在 前 进 ， 生 态 学 在 发 展 。 中 国生 态 学 会 自从 在 创始 人 马 世 骏 教授 
的 领导 下 于 1979 年 成 立 以 来 ， 已 经 经 历 了 16 个 春秋 。16 年 来 ， 中 国生 态 学 会 
的 机 构 从 无 到 有 、 组 织 从 小 到 大 、 分 支 学 科 从 少 到 多 。 时 至 今日 ， 已 经 发 展 成 
为 一 个 拥有 5000 多 名 会 员 , 在 国内 外 学 术 界 具有 重要 影响 , 在 国家 生产 建设 和 
环境 保护 工作 中 发 挥 应 有 作用 ， 为 政府 和 科技 界 广泛 关注 的 一 级 学 术 团体 。 

再 过 5 年 ,即将 进入 21 世纪 。 在 此 新 旧 交 替 的 历史 转折 时 期 ， 中 国生 态 学 
会 召开 第 五 届 全 国会 员 代 表 大 会 暨 学 术 讨论 会 更 具有 不 同 凡响 的 意义 。 也 许 正 
是 由 于 这 个 原因 ,本 届 大 会 收 到 的 应 征 论文 比 往届 大 会 都 多 ,高达 600 余 篇 。 组 
委 会 选用 了 其 中 414 篇 论文 摘要 和 大 会 特约 的 10 篇 专题 学 术 论 文 ,汇编 成 《 走 
向 21 世纪 的 中 国生 态 学 》 这 本 文集 ,奉献 给 本 届 大 会 和 工作 在 全 国 各 地 生态 学 
科研 、 教 学 和 管理 岗位 上 的 广大 会 员 。 

本 文集 一 至 六 专题 的 论文 评审 工作 ， 分 别 由 李 典 蛮 教 授 、 张 新 时 教授 、 陈 
昌 笃 教授 、 李 文 华 教 授 、 和 孙 鸿 良 教授 、 王 如 松 教授 组 织 完成 。 对 于 他 们 的 辛勤 
劳动 和 无 私 奉献 ， 在 此 表示 深切 的 谢意 。 

这 里 ， 还 要 特别 感谢 大 会 组 委 会 学 术 组 王 祖 望 教授 、 沈 佐 锐 教授 在 论文 征 
集 、 分 类 、 编 辑 、 出 版 等 方面 的 领导 、 指 导 和 薛 元 立 、 巩 玉 华 同志 为 此 所 做 的 
组 织 协调 工作 及 大 量具 体 事务 。 感 谢 刘 炳 谦 、 陈 玉 平 、 李 晓 燕 同志 在 文集 校对 
中 给 予 的 积极 协助 。 没 有 他 们 的 共同 努力 ,本 文集 是 不 能 在 会 前 与 读者 见面 的 。 

A> BT MBAR, A 200 多 篇 应 征 论文 没有 收入 其 中 ， 对 有 些 入 选 论 
文 的 图 表 也 作 了 删节 ， 在 此 特 表 教 意 并 请 作者 原谅 。 

这 次 大 会 在 珠海 召开 ， 得 到 广东 省 和 珠海 市 各 级 领导 的 大 力 支持 以 及 华南 
农业 大 学 、 广 东 省 生态 学 会 的 热情 帮助 。 出 席 大 会 的 代表 除 来 自 全 国 和 名 地 的 生 
态 学 工作 者 以 外 ， 还 有 来 自 海外 和 港 、 澳 、 人 台 的 华人 生态 学 家 。 本 届 大 会 是 一 
次 继往开来 、 承 前 启 后 的 生态 学 盛会 。 会 上 ， 代 表 们 将 国 绕 我 国生 态 学 的 发 展 
Must, SGA, KRHA, HERR. CAXRE-KERLERRAT 
— RT ABE AY 工作 者 为 推动 学 科 发 展 所 做 的 贡献 。 


最 后 ， 让 我 以 一 幅 简单 的 对 联 作为 本 前 言 的 结束 ， 
珠海 会 群英 ， 检 吉 败 成 思 往 昔 ; 
九州 论 扶 济 ， 恢 闵 事 业 策 来 效 。 
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发 展 具有 中 国 特色 的 生态 学 ， 迎 接 21 世纪 的 到 来 
mes 


(中 国生 态 学 会 ， 北 京 100080) 


1. 放眼 世界 


生态 学 是 一 门 快 速 发 展 的 学 科 ， 象 大 多 数 其 他 学 科 一 样 ， 在 它 前 进 的 过 程 中 ， 它 的 注 
意 的 焦点 经 历 着 改变 。P. J. Edwards 在 曼彻斯特 国际 生态 学 会 第 6 届 大 会 的 大 会 社论 中 将 

生态 学 ”的 发 展 分 为 三 个 阶段 : 从 诞生 到 本 世纪 60 年 代为 第 一 阶段 , 60 年 代 到 80 年 代为 
第 二 阶段 ，80 年 代 以 后 第 三 阶段 〈P.J Edwards 1994), 

如 果 说 以 1869 年 Haeckel 提出 “生态 学 ”一 词 作为 生态 学 的 诞生 , 那么 直到 本 世纪 60 
年 代 是 资料 积累 的 阶段 ， 这 时 主要 的 工作 是 调查 有 机 体 的 分 布 格局 、 多 度 ， 并 与 控制 的 环 
境 变量 相 联系 ， 方 法 是 描述 性 的 。 有 机 体 与 环境 关系 的 类 型 的 划分 及 有 关 资 料 的 搜集 ， 是 
占 优势 的 贡献 。 这 期 间 也 有 理论 的 探讨 . 如 20 一 30 年 代 Volterra lotka 等 的 工作 。 但 许多 
重要 的 生态 学 概念 ， 如 演 替 、 食 物 网 、 生 态 位 、 生 态 系统 等 都 产生 在 这 个 期 间 。 

60 年 代 到 80 FR. 生态 学 向 实 险 方向 发 展 。 这 时 出 现 了 许多 大 型 的 自然 生态 系统 的 操 
(ESC. 著名 的 如 美国 Hubbard Brook 集 水 盆地 实验 , 前 西 德 的 Solling 计划 ,以 及 国际 性 
的 IBP 计划 等 这 期 间 的 研究 已 逐渐 注意 到 功能 和 过 程 。 

到 80 ER. 生态 学 在 环境 问题 的 推动 下 , 注意 力 移 向 新 的 领域 , 这 时 人 类 的 生命 支持 
系统 受到 的 日 益 增长 的 威 盘 成 为 人 们 所 关心 ， 空 气 和 水 体 被 污染 ， 森 林 急 剧 减 少 ， 大 多 数 
生态 系统 发 生 退 化 . 生物 多 样 性 不 断 走 失 … 总 之 生态 系统 的 健康 或 它 的 完整 性 
(integrity) 受到 越 来 越 大 的 损伤 如何 认识 这 些 现象 发 生 的 原因 和 机 制 ? 采取 什么 有 效 措 
施 使 之 减缓 或 制止 ? 环境 政策 制订 者 要 求生 态 学 家 对 有 关 紧 迫 问题 作出 及 时 回答 ， 以 便 为 
政策 制订 和 管理 措施 提供 依据 。 美国 的 《持续 生物 圈 倡 议 : 一 项 生态 学 研究 议程 CThe Sus- 
tainable Biosphere Initiative; An Ecological Research Agenda) (1991) 和 国际 生态 学 协会 
的 《持续 的 生物 圈 : RASS) (Sustainable Biosphere: The Global Imperative) 
(1991)、 就 是 在 这 种 形势 下 产生 的 〈Lubchenko et al. 1991; Huntley et al. 1991), 

。” 大 多 数 环境 问题 具有 宏观 性 .复杂 性 和 紧迫 性 ， 生态 学 家 必须 使 自己 的 工作 适合 于 这 
种 情况 . 就 宏观 性 说 . 大 多 数 环境 问题 的 大 尺度 性 质 , 要 求 一 种 适合 于 它 的 大 尺度 途径 , 而 
传 统 的 大 多 数 生态 学 理论 是 从 单个 生境 之 内 的 一 种 中 小 尺度 上 进行 的 研究 发 展 起 来 的 , 这 
种 以 中 小 尺度 为 对 象 的 理论 难以 说 明 大 尺度 现象 ， 这 就 促成 了 景观 生态 学 等 研究 大 尺度 现 
象 和 过 程 的 生态 学 分 支 的 发 展 。 

环境 问题 的 复杂 性 往往 一 个 学 科 难 以 解决 ， 而 要 求 多 学 科 的 合作 。 常 常 甚至 必须 把 文 

fe 


化 、 社 会 和 经 济 的 方面 都 包括 在 内 。 

一 个 引信 注 意 的 现象 是 : 近 10 多 年 来 , 生态 学 文章 和 专著 中 涌现 了 大 量 的 新 概念 ， 新 
理论 和 新 方法 。 新 概念 如 尺度 (scale), fH (thresholds), PE 〈limits)、 非 线性 (non- 
linear), AEE (discontinuity) , #7 GR ag). 2s & At (spacial and temporal heterogene- 
ity), 斑 块 动态 (patch dynamics) 、 风 险 (risk) 、 不 确定 性 〈uncertainty) 等 ; 新 理论 如 级 
”′ 秩 理论 Chierarchy theory)、 耗 散 结 构 理 论 (theory of dissipative structure) 等 ; 新 方法 如 
建 模 (modelling)、 遥 感 、GIS、 地 统计 学 〈geostatistics ) 、 分 形 几 何 (fractal geometry) 等 。 
这 些 新 概念 、 新 理论 、 新 方法 的 涌现 或 采用 .标志 着 生态 学 正面 临 一 场 革 命 性 的 变化 。 事 
Sk. “PEA” (new ecology) 一 词 已 经 出 现 于 文献 中 (Price et al. 1984; Schneider et 
al. 1994), 

什么 是 “新 生态 学 ”? 它 的 基本 概念 和 理论 体系 是 什么 ? 要 做 出 明确 说 明 似乎 还 为 时 过 
早 。 但 是 , 从 我 们 所 见 到 的 不 完全 的 文献 中 , 可 以 勾 划 出 它 的 几 个 基本 特点 《Holling et al. 
1994; Schneider et al. 1994 Picketti，1993; Zimmerer 1994; Theberge 1993; Jianguo Wu 


et al. . in print), 


1.1 强调 “尺度 ”的 重要 
认为 结构 、 功 能 、 过 程 必须 在 相应 的 太 度 上 考虑 而 “级 秩 理论 ”把 斥 度 依赖 置 于 全 
面 的 概念 框架 之 中 ， 传统 生态 学 是 没有 太 度 概念 的 。 


1.2 强调 时 空 异 质 性 

传统 生态 学 中 .无论 植物 群落 或 生态 系统 都 假定 它们 是 均一 的 ， 而 实际 情况 很 少 是 这 
样 。 在 景观 生态 学 中 空间 异 质 性 尤其 是 考虑 问题 的 出 发 点 ， 异 质 对 系统 的 功能 和 动态 有 
十 分 重要 的 影响 。 


1.3 重视 生态 系统 的 开放 性 

新 生态 学 认为 自然 系统 是 开放 的 , 它 与 周围 环境 有 不 断 的 能 量 , 物质 和 有 机 体 的 交换 。 
有 时 一 些 预 料 不 到 的 能 量 、 物 质 或 有 机 体 的 到 达 起 了 特别 重要 的 作用 。 因 此 ， 系 统 的 控制 
不 一 定 来 自 内 部 . 它们 可 能 部 分 地 或 甚至 完全 地 来 自 系统 以 外 。 只 有 把 一 个 系统 放 在 它 的 
周围 关系 (context) 之 内 .才能 认识 它 。 而 传统 生态 学 肯定 生态 系统 的 封闭 性 ,它们 被 认 
为 主要 是 自 调节 (self-regulating) 和 自 维持 (self-maintenance) AY. 如 时 期 的 群落 或 种 群 
模型 .就 强调 内 部 的 竞争 或 互助 、 内 部 驱动 的 密度 制约 。 


1.4 既 注 意 微细 的 《subtle) 人 类 影响 、 也 重视 灾变 (catastrophe) 影响 

人 类 对 自然 生态 系统 的 微细 的 和 干扰， 如 从 森林 中 选择 性 地 移 走 一 个 种 ， 从 水 体 捕 捞 某 
种 鱼 类 或 其 它 水 产 ， 可 能 引发 若干 时 间 以 后 的 系统 的 重大 改变 ;通过 从 远 距 离 外 引信 有 机 
体 或 通过 空气 或 水 中 的 化 学 物 之 流 则 可 产生 远 距 离 的 后 果 ; 这 在 传统 生态 学 是 很 少 考 虑 的 。 

与 此 同时 . 传统 生态 学 对 于 突 发 地 , 剧烈 地 改变 生态 系统 的 灾变 事件 也 往往 注意 不 够 。 
新 生态 学 则 认为 、 火灾、 暴风 雨 等 灾变 事件 将 引起 系统 以 一 种 不 连续 的 方式 做 出 反应 ， 并 
有 利于 保护 它 的 连续 功能 的 运行 。 例 如 ， 周 期 性 的 火灾 ， 常常 是 某 些 北方 森林 类 型 长 期 存 


在 的 必要 条 件 。 


1.5 生态 系统 处 于 恒定 的 复杂 的 变动 之 中 

生态 系统 是 种 极为 复杂 的 系统 ， 它 的 结构 和 功能 取决 于 大 量 的 变量 ， 这 些 变量 被 连接 
在 相互 关系 的 复杂 网 络 之 中 ， 使 得 它们 的 关系 基本 上 是 非 线 性 的 。 国 限 和 极限 、 滞 后 和 不 
连续 为 生态 实体 所 固有 。 而 自然 干扰 ， 如 火灾 、 风 暴 、 干 旱 、 害 虫 的 爆发 、 传 染 疾 病 、 火 
山 喷 发 、 洪 水 、 滑 坡 以 及 人 类 活动 的 干扰 总 在 频繁 地 、 大 面积 地 发 生 ， 更 加 强 了 系统 的 动 


1.6 ”过程 (processes) 比 端 点 (endpoint) 更 为 重要 

传统 生态 学 关心 的 焦点 是 生态 过 程 和 相互 作用 所 导致 的 结果 ， 即 端点 。 例 如 ， 和 群落 演 
替 所 达到 的 顶 极 状态 〈climax)、 认 为 所 涉及 的 过 程 必然 导致 那 一 状态 ， 而 对 这 一 状态 的 偏 
离 很 少 基本 意义 。 但 经 验证 明 : 自然 群落 的 动态 过 程 中 ， 常 有 多 种 持续 状态 〈persistent 
state)， 局 部 的 顶 极 常常 不 能 达到 ,因此 我 们 应 更 多 关心 的 是 过 程 ， 而 不 是 端点 ,过程 比 端 
点 更 为 重要 。 了 解 一 个 系统 实际 上 如 何 行为 .什么 过 程 实际 地 确定 它 的 结构 和 轨迹 ， 比 论 
HEAR TR) 是 什么 更 有 意义 。 

在 景观 生态 学 中 ， 景 观 由 斑 块 (patch), (BRI (corridor) 和 和 矩 质 (matrix) 组 成 ， 在 

一 个 景观 中 即使 个 别 的 斑 块 可 能 处 于 多 种 状态 , 其 中 有 些 随 时 间 改 变 它 的 状态 ， 虽然 如 此 ， 

整个 景观 仍 可 能 处 于 组 成 平衡 compositional equilibrium) 之 中 , 这 叫 斑 块 动态 (patch dy- 
mamics), (Pickett) at “#%a)f8#x” (shifting mosaics) (Bormann et al. ) 。 

总 之 ,.“ 新 生态 学 ”从 传统 生态 学 的 “平衡 范式 ”(equilibrium paradigm) 移 向 “多 平 
@ ye” (multiple equilibrium paradigm) 和 “ 非 平 衡 范式 ”(non-equilibrium paradigm), 
非 平 衡 范式 并 不 排斥 平衡 而 是 把 平衡 或 “点 稳定 状态 ”(point stable state) 只 作为 一 种 特 
殊 的 情况 。 

以 上 简单 地 谈 了 一 下 “新 生态 学 ”的 几 个 重要 概念 ， 慌 怕 很 多 地 方 还 没有 谈 到 ， 这 要 
由 国外 回来 的 同志 加 以 补充 和 修正 。 我 谈 这 些 的 目的 是 要 在 国际 生态 学 的 现状 的 背景 上 来 
探讨 我 国 的 生态 学 应 如 何 发 展 的 问题 。 


2. 立足 中 华 


建国 40 多 年 来 , 我 国 的 生态 学 是 取得 了 长 足 的 进步 的 , 从 解放 前 仅 少数 大 学 开设 了 植 
物 生 态 学 或 动物 生态 学 课程 发 展 到 目前 这 样 有 10 多 个 生态 学 研究 机 构 ， 数 10 所 大 学 开 
设 了 生态 学 及 其 分 支 的 课程 专门 从 事 生态 学 教学 和 研究 的 人 员 达 300 LE. HRT SH 
生态 学 期 刊 或 专著 , 成 立 了 专门 的 生态 学 学 会 …, 这 一 切 说 明了 40 多 年 来 我 国生 态 学 成 就 
的 巨大 。 但 是 ， 也 应 该 看 到 ， 我 国 的 生态 学 与 国外 生态 学 先进 的 国家 相 比 ， 仍 然 有 很 大 的 
差距 。 我 们 仍然 处 于 向 国外 亦 步 亦 趋 地 学 习 的 阶段 。 如 何 摆脱 我 们 的 落后 状态 ， 迎 头 赶 上 
去 是 我 们 面临 的 严重 任务 。 

自然 科学 没有 国界 、 但 生态 学 研究 离 不 开 地 面 ， 因 而 是 有 地 域 性 的 。 我 们 有 自然 条 件 
极为 复杂 的 辽阔 国土 ， 还 有 悠久 的 历史 文化 传统 ， 我 们 的 经 济 发 展 水 平 也 和 别 的 国家 不 一 

3， 


样 ， 我 们 应 该 发 展 具有 自己 特色 的 生态 学 。 

怎样 创造 “具有 中 国 特色 的 生态 学 ”， 我 以 为 ， 必 须 以 下 列 三 点 为 前 提 : 第 一 ， 要 从 中 
国 的 实际 需要 出 发 ， 面 向 中 国 需要 解决 的 问题 ;第 二 ， 认 真 总 结 继承 我 国 优秀 的 历史 文化 
遗产 和 群众 经 验 中 的 生态 思想 ; 第 三 ,.“ 去 粗 取 精 ， 去 伪 存 真 ”地 吸取 国外 生态 学 中 对 我 们 
有 益 的 东西 。 

中 国 当前 的 客观 实际 是 什么 呢 ? 我 们 是 世界 上 生态 破坏 最 严重 的 国家 之 一 ， 我 们 的 城 
市 和 工矿 区 的 大 气 以 及 江河 湖 海 〈 近 岸 ) 污染 严重 ， 荒 漠 化 、 水 土 流失 、 土 壤 肥 力 降低 在 
急速 发 展 ， 自 然 森林 不 断 减少 ， 生 物 多 样 性 急剧 形 失 ， 采 矿 废弃 地 日 益 增 加 ， 估 口 加 速 流 
向 城市 。 与 此 同时 , 尚 有 2000 万 人 处 于 贫困 线 以 下 , 有 待 解决 温饱 问题 , 这 些 问 题 的 解决 ， 
都 要 求生 态 学 做 出 贡献 。 

另 一 方面 ， 中 国 是 一 个 有 4000 年 〈 有 文字 记载 ) 悠久 历史 文化 的 国家 ， 早 在 2500 年 
以 前 .就 有 对 于 植物 生态 分 布 的 细致 观察 〈 如 《诗经 》 中 的 “ 山 有 枢 、 隐 有 榆 ” 的 记载 ， 
CBF + 地 员 篇 》 作 者 对 植物 随 小 地 形变 化 引起 的 生态 序列 以 及 山地 植物 的 垂直 分 布 及 阴阳 
坡 差别 的 观察 等 )， 以 及 明确 的 可 更 新 资源 持续 利用 的 思想 Cn (> PREP): “RE 
AAV SiG: HME AR ATE ths AT Auk. 材 木 不 可 胜 用 也 ”;《 苟 子 。 王 制 篇 》“ 轿 伐 
养 长 . 不 失 其 时 . 故 山 林 不 童 . 而 百姓 有 余 材 也 ”等 。1600 多 年 前 就 有 对 生物 间 相 生 相克 
关系 的 记载 〈 如 公元 304 年 左右 晋 代 秘 含 所 著 《 南 方 草木 状 》 中 说 :“ 交 趾 人 以 席 诈 贮 蚁 响 
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树 若 无 此 蚁 ， 则 其 实 皆 为 群 过 所 伤 ， 无 复 一 完 者 侨 ".) 中 国 古 代 哲 学 提倡 的 “全 局 意识 
“整体 观点 ”在 西方 是 没有 的 . 这 正 是 生态 思想 的 特点 。 中 国 传统 文化 中 自然 科学 的 最 早 代 
表 作 《周易 》 强 调 协调 ， 认 为 阴阳 配合 ， 刚 柔 相 济 ， 上 下 和 谐 ， 理 气 夹 持 ， 才 能 达到 完善 
的 境界 。 中 国 古 代 的 “天 人 合 一 ”思想 ， 讲 的 就 是 人 与 大 自然 的 合 一 ， 把 人 与 大 自然 看 成 
一 个 整体 ， 而 西方 是 将 自然 客观 化 ， 对象 化 的 。 西 方 哲 学 的 传统 特点 是 重 分 析 ， 十 丸 世纪 
生态 学 诞生 以 后 ， 才 有 明确 重视 综合 的 思想 。 

哲学 以 外 实际 生活 中 反映 生态 观点 的 地 方 更 多 。 例 如 ， 从 周 代 就 形成 的 中 国人 的 理想 
环境 模式 〈 聚 落 、 坟 地 选 址 的 “风水 说 ”7 (ATFLIE. 1990). 房 舍 的 建筑 布局 ， 城 市 的 总 体 
规划 等 都 是 把 人 和 自然 环境) 统一 起 来 考虑 。 至 于 历代 农民 根据 长 期 生产 实践 总 结 出 的 
“ 桑 基 鱼 塘 ”.“ 三 宜 原 则 ”( 因 地 制 宜 , AA. Atle) 等 无 不 符合 生态 学 的 原理 , 我 
国 古 代 生 态 思想 的 遗产 是 丰富 的 ， 有 待 我 们 去 很 好 的 发 气 、 整 理 。 

我 国 现代 生态 学 是 从 学 习 西方 开始 的 ， 学习 西 方 仍然 是 发 展 我 们 自己 生态 学 的 重要 依 
靠 . 应 有 选择 地 开展 一 些 当 今世 界 热门 的 研究 〈 如 全 球 变化 等 ) 以 与 国际 接轨 。 但 外 国 的 
东西 有 些 不 一 定 适合 我 们 的 需要 . 或 至 少 暂时 不 需要 , 应 该 本 着 “ 急 我 所 需 ”“ 为 我 所 用 ”的 
精神 .有 所 取舍。 

为 了 发 展 具 有 中 国 特色 的 生态 学 .我 以 为 在 近期 内 应 该 先 抓 好 下 列 6 方面 的 工作 ; 


2. 1 生态 破坏 清查 、 制 图 和 风险 分 析 
我 国 是 世界 上 生态 破坏 最 严重 的 国家 之 一 。 前 已 提 到 ， 环 境 污染 、 植 被 破坏 《包括 霖 
林 滥 伐 )、 水 土 流失 、 土 壤 肥 力 下 降 、 土 地 匾 漠 化 、 生 物 多 样 性 丧失 等 都 严重 发 展 ， 各 地 情 
REM? 发 展 下 去 会 出 现 什么 后 果 ? 对 我 国 经 济 的 进一步 发 展会 起 什么 制约 作用 ? 应 
ode 


该 用 客观 的 科学 方法 ， 分 区 域 进行 详 查 、 评 估 和 制图 ， 并 进行 风险 分 析 。 这 项 研究 必须 充 
分 采用 直 感 、GIS、 计 算 机 等 先进 手段 ， 提 高 精度 、 加 快速 度 。 与 此 同时 ， 要 研究 各 种 有 价 
值 的 指示 体 (indicators) 〈 包 括 生物 指示 体 在 内 ) ， 以 便 综 合 地 判断 一 个 地 区 的 退化 程度 和 
发 展 趋势 。 大 型 工程 〈 水 利和 交通 工程 等 ) 的 生态 评估 和 后 果 预 测 也 应 包括 在 这 一 研究 范 


围 之 内 。 


/ 
el 


中 国 现实 的 需要 
一 一 一 一 中 国 传统 文中 的 生态 思想 
TUTE TES 国外 现代 生态 学 


2.2 恢复 生态 
恢复 受 损 伤 的 生态 系统 是 我 国 当前 面临 的 特别 紧迫 的 任务 。 其 中 ,采矿 废弃 地 的 恢复 


又 是 首先 应 该 给 予 重视 的 。 根 据 地 矿 部 门 的 初步 统计 、 到 1990 年 底 为 止 ， 我 国共 有 9.000 
多 座 大 中 型 国营 矿山 . 26 万 座 乡 镇 经 营 和 个 人 开采 的 矿山 。 总 计 已 形成 废弃 地 200 万 公顷 ， 
WA. 还 在 以 每 年 2. 5 万 公顷 的 速度 在 继续 扩大 。 这 么 大 面积 的 矿山 废弃 地 不 仅 直接 毁坏 
了 大 片 森 林 草 地 ， 而 且 摧 毁 了 大 量 的 农田 、 把 生产 性 地 变 成 非 生产 性 地 ， 同 时 ， 矿 山 废弃 
地 还 造成 水 土 流失 ， 又 是 巨大 的 污染 源 、 污 染 附 近 广 大 地 区 的 土地 、 地 表 和 地 下 水 源 。 如 
何 垦 复 植被 ， 合 理 利 用 ， 要 求生 态 学 有 发 挥 作 用 。 


2.3 城市 生态 
随 着 城市 化 的 加 速 进行 . 我 国人 口 越 来 越 集中 于 城市 到 1994 年 底 为 止 , 全 国 已 有 城 


市 640 多 座 ， 城 市 问题 处 生 ， 大 气 、 地 表 和 地 下 水 严重 污染 ， 垃 圾 成 堆 、 交 通 拥挤 、 住 房 
紧张 、 噪 声 严 重 、 居 民生 活 环境 不 断 亚 化 .生态 学 家 在 城市 生态 规划 ， 环 境 改善 ， 特 别 是 


利用 城市 中 的 废弃 地 《〈 道 路 改道 、 工 三 迁 址 等 形成 的 )、 建立 生态 公园 等 方面 大 有 英雄 用 武 
o5.e 


之 地 。 


2.4 农业 生态 和 生态 农业 

前 者 指 以 作物 、 牧 草 等 增产 为 目标 的 生理 生态 、 种 群生 态 和 群落 生态 研究 ; 后 者 指 利 
用 生态 学 理论 〈 物 种 共生 、 物 质 循 环 、 能 量 多 级 利用 等 ) 和 现代 技术 组 织 农业 生产 ， 既 达 
到 增产 的 目的 ， 又 不 破坏 环境 ， 使 农业 得 以 持续 发 展 的 系统 工程 ， 目 前 我 国生 态 农 业 发 展 
很 快 。 如 何 使 之 在 现 有 水 平 上 进一步 提高 , 生态 学 工作 者 应 与 农 牧 业 工作 者 一 道 认真 探索 。 


2.5 生物 多 样 性 保护 

我 国 的 生物 多 样 性 在 世界 上 处 于 独特 地 位 ， 我 们 不 但 物种 多 ， 而 且 古 老子 遗 、 特 有 种 
多 . 生态 多 样 性 复杂 。 但 至 今 家 底 不 清 ， 开 展 生 物 多 样 性 清查 工作 ， 选 择 一 些 关 键 地 区 和 
关键 对 象 〈 如 关键 种 ) 进行 深入 研究 ， 确定 保护 和 持续 利用 的 有 效 方法 是 生态 学 家 与 分 类 
ER. TEAR, 生物 化 学 家 等 的 共同 任务 。 


2.6 普及 生态 学 教育 

普及 生态 学 教育 也 是 我 们 应 该 十 分 重视 的 一 项 工作 。 生 态 学 工作 不 能 光 是 象牙 塔 里 自 
我 欣赏 自我 陶 醇 的 东西 应 与 国家 的 经 济 建设 和 环境 保护 紧密 结合 ， 为 改善 人 们 的 生活 
条 件 和 国家 的 持续 发 展 服务 〈 陈 昌 笃 ，1993) 。 因 之 广大 公众 的 参与 和 政府 决策 人 员 的 重视 
对 于 生态 学 任务 的 完成 至 为 上 必要。 加强 宣传 和 教育 ， 在 广大 群众 中 扫除 “生态 盲 ”是 生态 
学 工作 者 义不容辞 的 责任 。 

中 国 的 生态 学 工作 者 应 该 在 前 5 项 研究 的 基础 上 .批判 地 继承 中 外 科学 遗产 ， 发 展 自 
己 的 生态 学 理论 ， 理论 是 科学 的 翅膀 ， 没有 理论 ， 科 学 是 无 从 前 进 的 。 应 该 承认 ， 尽 管 40 
多 年 来 我 们 做 了 大 量 的 工作 ' 取得 显著 的 成 就 , 但 理论 方面 仍然 十 分 薄弱 。 直 到 目前 为 止 ， 
我 们 的 生态 学 可 以 说 基本 上 还 处 于 积累 资料 的 阶段 。 我 们 发 表 的 理论 性 的 文章 很 少 ， 但 理 
论 必 须 在 大 量 实际 工作 的 基础 上 总 结 形成 ， 并 有 助 于 指导 实践 和 推动 学 科 前 进 。 

再 过 5 年 就 将 进入 21 世纪 , 当 此 新 旧 世 纪 即 将 交替 的 前 夕 ， 回 顾 生 态 学 的 过 去 ， 胜 望 
它 的 未 来 ， 不 能 不 使 我 们 感到 心潮 湾 活 ， 思 绪 万 端 。 让 我 们 以 生气 勃勃 的 具有 中 国 特色 的 
生态 学 迎接 21 世纪 的 到 来 吧 ! 
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生态 学 研究 中 的 若干 新 理论 和 新 方法 
李 典 谈 ” 郭 中 伟 ” 周 立 阳 


(中 国 科学 院 动 物 研究 所 ， 北 京 100080) 


1. 理论 生态 学 和 生态 建 模 


1.1 时 空 动态 的 建 模 

生态 系统 在 时 间 和 空间 上 都 显示 出 其 复杂 性 。May 在 1975 年 首次 报道 了 简单 的 生态 
模型 可 以 显示 出 复杂 的 动态 。 时 空 动态 模型 是 一 个 动态 系统 的 数学 描述 ， 它 引 和 人 了 空间 的 
概念 。 

时 空 动 态 的 数学 描述 ， 有 一 些 不 同 的 方法 ， 其 中 包括 了 两 种 类 型 

C1) 连续 的 时 间 和 空间 模型 . 

《2) 离散 的 时 间 和 空间 模型 . 

我 们 能 够 建立 不 同 的 空间 尺度 : 局 部 太 度 一 动态 出 现在 一 个 局 部 点 或 斑 块 ， 和 全 局 尺 
度 一 全 局 或 异 质 种 群 的 动态 。 

许多 文献 讨论 了 空间 的 稳定 规则 ， 焦 点 集中 在 局 部 种 群 之 间 如 何 扩散 ， 能 够 提高 异 质 
种 群 的 持续 性 ， 而 不 考虑 局 部 种 群 的 灭绝 。 根据 这 种 普遍 的 框架 ， 当 空间 被 引入 后 ， 关 于 
混沌 的 争论 可 以 得 到 缓解 : 不 考虑 不 稳定 的 混沌 式 动态 ， 当 耦合 是 局 部 时 ， 即 当 扩 散 被 缩 
小 在 最 临近 的 斑 块 时 ， 全 局 异 质 种 群 是 可 持续 的 。 

然而 .在 较 高 尺度 上 ， 混沌 与 异 质 种 群 的 灭绝 是 对 立 的 ， 混 沌 可 能 提高 持续 性 。 从 空 
间 上 导 和 人 稳定 性 ， 需 要 斑 块 中 的 异步 动态 去 补偿 替代 动物 的 锐 减 。 这 种 异步 性 的 来 源 之 一 
是 斑 块 中 的 异 质 性 。 但 即使 所 有 的 斑 块 是 同一 的 , 也 可 能 通过 不 同 的 初始 条 件 导 致 异步 性 。 
由 于 确定 性 混沌 的 一 个 重要 的 性 质 是 它 高 度 地 依赖 于 初始 条 件 ， 在 空间 的 相位 上 上， 非常 靠 
近 的 轨 线 将 随时 间 出 现 指数 形 分 又 。 虽 然 局 部 灭绝 的 可 能 性 在 混沌 域 中 增加 ， 而 全 局 “〈 蜡 
质 种 群 ) 灭绝 的 可 能 性 ， 由 于 对 初始 条 件 的 依赖 越 高 ， 非 同步 率 就 越 快 ， 而 减少 。 当 耦合 
被 限定 在 临近 的 斑 块 中 时 ,全 局 种 群 动态 看 起 来 象 是 处 于 一 种 具有 附加 噪声 的 稳定 状态 , 噪 
声 可 以 由 于 数 阵 规 模 的 增 大 而 被 减弱 。 这 种 由 于 非 同 步 效 应 导致 的 全 局 稳定 ， 被 称 作 “ 混 
沌 式 稳定 ”或 “同一 混沌 。 

业已 证 明 ， 在 其 它 不 同 周期 的 振荡 的 耦合 ， 能够 诱导 混沌 式 的 动态 。 与 其 有 关 的 是 空 
间 上 诱导 的 分 支 。 这 蜂 涉及 到 这 样 一 个 事实 ， 即 空间 域 被 增 大 时 ， 局 部 动态 经 历 了 系列 的 
分 支 。 所 以 同一 物种 的 两 个 种 群 可 能 有 着 不 同 的 动态 特征 曲线 。 

另外 ,由 于 在 混沌 域 中 周期 性 窗口 的 密集 亚 套 ， 混 沌 是 结构 性 的 不 稳定 。 分 支 参数 的 
一 个 小 的 改变 ， 就 可 能 破坏 非 周期 的 运动 使 之 变 成 周期 性 的 。 由 于 通过 两 个 被 称 为 时 空间 
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歇 和 超 瞬 变 的 过 程 ， 使 周期 性 窗口 解体 ， 时 空 上 的 混沌 成 为 结构 性 的 稳定 。 超 瞬 变 的 存在 
是 时 空 系统 的 重要 性 质 。 为 了 被 “吸引 子 ” 捕 捉 到 ,“ 瞬 变 ” 与 影响 长 期 动态 的 欠 代 的 初始 
数目 有 关 。 当 引入 空间 概念 后 ， 瞬 变 的 次 数 大 大 高 于 非 耦 合 状态 下 的 ， 故 称 为 “ 超 瞬 变 "。 

空间 上 被 延伸 的 系统 ， 其 复杂 性 的 一 个 附加 来 源 是 多 重 吸引 子 ， 它 们 引入 了 新 层次 的 
不 确定 性 。 对 于 同一 参数 值 ， 一 个 具有 不 同 的 初始 条 件 的 系统 将 定性 地 演变 成 不 同 的 动态 
AS. MA. 吸引 子 之 间 的 边界 可 能 是 分 形 的 ， 这样 就 不 可 能 预测 未 来 的 动态 行为 。 

BR. 生态 学 中 的 异 质 性 早已 有 报道 ， 并且 一 直 被 解释 为 是 环境 变化 的 结果 。 但 近来 
的 研究 表明 : 种群 在 空间 上 的 分 布 ， 可 能 源 于 其 内 豪 机 制 ， 即 ， 相 互 作用 与 扩散 的 耦合 。 

生态 系统 是 一 个 开放 的 远离 平衡 的 系统 ， 在 这 种 条 件 下 ， 自 组 织 能 够 通过 对 称 分 离 的 
不 稳定 性 来 实现 。 斑 块 产 生 于 自 组 织 ， 并 且 提 高 了 大 尺度 的 共生 性 ， 其 数目 依赖 于 空间 域 
的 大 小 。 如 果 空 间 减 小 到 低 于 了 最 小 冰 值 . 这 时 就 不 存在 任何 源 于 同一 状态 的 分 支 现象 , HB 
么 竞争 者 的 数目 会 突然 减少 。 

栖息 地 的 破碎 是 生物 圈 的 一 个 重要 的 问题 ， 近 来 对 破碎 景观 动态 的 研究 表明 ， 栖 息 地 
的 破碎 能 够 造成 最 成 功 的 竞争 者 的 选择 性 的 灭绝 , BD. 灭绝 出 现在 扰动 发 生 以 后 的 世代 , 这 
可 以 用 来 解释 ， 不 确定 的 少数 的 灭绝 立刻 发 生 在 扰动 后 。 

众所周知 ， 高 的 多 样 性 水 平 只 能 在 不 平衡 的 条 件 下 被 维持 。 超 瞬 变 的 存在 维持 了 系统 
远离 渐进 行为 。 当 瞬 变 在 序 和 混沌 之 间 〈 在 混沌 的 边缘 )， 显示 出 突然 的 跃进 时 最 高 水 平 
的 多 样 性 得 以 维持 。 

超 瞬 变 和 多 重 吸引 子 的 提出 .促进 了 理论 上 的 进步 。 生 态 学 家 们 曾 一 直 在 探讨 系统 的 
长 期 行为 而 模型 的 瞬 变 动态 可 能 是 比 模型 的 渐进 动态 对 生态 系统 更 好 的 描述 。 另 外 , 动 
态 模式 的 差异 曾 被 传统 地 解释 为 是 运行 过 程 中 大 的 差异 所 致 ， 由 于 多 重 吸 引子 的 存在 ， 这 
种 因为 对 初始 条 件 的 极端 敏感 而 形成 的 差异 ， 能 够 出 现在 同一 系统 中 。 

如 何 探测 时 空 混沌 呢 ? 一 种 最 新 报道 的 方法 是 ， 根据 轨 线 从 空间 上 定义 的 局 部 分 支 的 
平均 数 ， 即 ， 根 据 将 不 同 的 空间 的 点 与 初始 的 相同 的 种 群 水 平 相 比较 ， 来 测度 封闭 的 局 部 
状态 随时 间 的 分 离 比率 。 


1.2 热 动 力学 与 结构 动态 模型 

那 种 能 够 反映 系统 中 物种 的 组 成 以 及 物种 适应 环境 的 变化 的 能 力 的 模型 ， 通 常 被 称 为 
结构 动态 模型 以 此 来 表示 该 模型 能 够 捕捉 到 结构 的 变化 。 结 构 动 态 模型 也 被 称 为 第 五 代 
模型 或 下 一 代 模型 以 表明 与 先前 模型 的 不 同和 在 描述 系统 组 分 动态 上 的 较 强 能 力 。 

Bossel 在 1992 年 提出 了 发 展 一 个 系统 模型 的 六 个 必需 条 件 ， 

(1) 存在 性 ”系统 环境 一 定 不 能 有 任何 可 能 使 状态 变量 移出 其 安全 范围 的 条 件 。 

(2) ARE ”从 环境 获得 的 Exergy 应 当 超过 其 所 花费 的 时 间 。 

(3) 可 变性 ”系统 对 输入 的 反应 ， 应 具有 一 定 的 可 变性 。 

(4) 可 靠 性 ”系统 必须 能 够 利用 适当 而 各 异 的 手段 应付 对 其 安全 的 威胁 。 这 些 手 
段 或 是 在 于 系统 内 部 的 改变 或 是 势 函数 〈 外 部 环境 ) 的 特殊 改变 。 

(5) 适应 性 ”如 果 系统 不 能 摆脱 环境 对 它 的 威胁 的 影响 、 其 继续 存在 的 可 能 性 就 在 
于 它 能 否 通过 改变 自身 . 来 应 付 环境 的 影响 。 

(6) 其 它 系统 的 影响 ”一 个 系统 必须 响应 其 它 系统 的 行为 。 这 些 其 它 系统 对 于 一 个 
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特定 的 系统 可 能 是 重要 的 这 一 点 . 必须 被 加 以 考虑 。 

在 生态 模型 中 ，Exergy AEA. LAKE. APY 
优点 : 它 被 定义 为 远离 热 动力 平衡 ， 并 且 它 与 状态 变量 有 关 ， 而 状态 变量 通常 是 容易 确定 
或 测定 的 。 

与 Emergy (Embodied energy) 相 比 , Exergy 应 用 内 在 的 质量 测度 来 表达 能 量 . 它 可 
以 被 看 作 是 任何 通过 新 陈 代谢 过 程 转化 能 量 和 物质 的 系统 的 燃料 .系统 消费 能 量 , 就 是 Ex- 
ergy 流通 过 系统 去 维持 系统 的 功能 .Exergy 从 能 量 的 角度 ， 测 度 了 距 热 动力 平衡 的 距离 。 

Exergy, Ex, @ MH: 

Ex=To X NE=To XI=ToX (Seq—S) 

这 里 To 是 环境 的 温度 ,I 是 热 动力 信息 ,被 定义 为 NE,NE 2AM A. E = (Seq—S) 
王 系统 在 热 动力 平衡 点 与 现在 状态 下 的 箭 的 差 。 

Exergy 的 差异 可 以 推演 成 其 它 方面 的 差异 , 如 热 动 力 势能 ,这 可 能 有 利于 Exergy 在 一 
些 事例 中 的 计算 。 

系统 的 Exergy 测度 了 周围 环境 的 反差 .如果 系统 是 与 环境 处 于 平衡 状态 , 则 Exergy 
HE. 

直接 测量 Exergy 是 困难 的 ,但 可 以 计算 它 .如 果 生 态 系统 的 组 分 是 已 知 的 ,Mejer 和 
Jogensen 应 用 热 动力 学 原理 ,提供 了 下 面 的 方程 : 


— . 
ee ein.) 6C,—C..;)) 
i=) 


kB. R 是 气体 常数 工 是 环境 温度 〈 开 尔 夫 )，Ci 代 表 以 适当 单位 表达 的 第 ii 个 组 分 ，Ca， 
是 第 i 个 组 分 在 热 动力 平衡 时 的 浓度 ，n 是 组 分 个 数 。 

新 一 代 模 型 的 思想 是 不 断 地 发 现 一 组 更 适合 生态 系统 普遍 条 件 的 新 参数 。 适应 性 "可 
以 被 定义 为 物种 生存 和 生长 的 能 力 ， 它 可 以 通过 对 Exergy 的 利用 来 测度 。 


1.3 混沌 学 对 生态 系统 的 研究 价值 

所 谓 混沌 〈Chaos)， 是 一 种 狐 似 无 规则 的 运动 ， 指 在 确定 性 系统 中 出 现 的 类 似 随机 的 
过 程 。 确 定性 的 系统 , 指 动力 学 系统 (dynamical system). 它 的 结构 是 相对 稳定 的 内 在 关系 。 
自从 Lorenz (1963) 在 一 个 简单 的 天 气 预报 方程 中 发 现 Chaos， 提 出 长 期 天 气 预 报 的 不 可 
能 性 原理 后 , 数学 家 Li Al York 的 “周期 3 即 Chaos” 及 生态 学 家 May 的 “生物 种 群 适 合 的 
差分 方程 : 稳定 点 稳定 环 和 Chaos ”两 篇 文章 . 引起 了 各 行业 迅速 兴起 了 Chaos 研究 热潮 ， 
以 至 于 混沌 学 被 认为 是 二 十 世纪 的 第 三 次 物理 学 革命 ， 它 是 研究 宏观 系统 的 有 力 工 具 。 

(1) 混沌 学 在 生态 学 领域 的 研究 现状 

May (1975) 在 对 昆虫 生态 学 模型 研究 过 程 中 , 发 现 了 在 简单 的 Logistic 方程 背后 , 隐 
藏 着 令 人 振奋 的 非 线 性 动态 系统 行为 ， 即 Chaos .随后 许多 生态 学 家 在 对 非 线性 的 连续 世 
代 的 微分 方程 及 差分 方程 的 研究 中 , 都 发 现 了 这 一 现象 .如 Allen (1990) 的 对 Lotka 一 Volt- 
tera 捕食 者 与 猎物 方程 的 研究 。 Logan (1991) 的 对 昆虫 与 天 敌 模型 研究 .对 自然 种 群 中 有 
无 Chaos 研究 也 有 了 新 的 进展 . Turchin (1990) 在 对 13 种 森林 害虫 的 时 间 序 列 研 究 过 程 
中 发 现 了 有 一 种 具 Chaos 477A; Olsen (1990) 成 功 地 利用 混沌 动力 学 原理 预测 了 小 孩 流行 
病 的 发 生 . 近 年 来 ， 对 产生 Chaos 的 条 件 及 Chaos 在 生态 系统 中 的 表现 行为 也 作 了 深入 的 
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探索 . 如 Allen (1991) PRUANA SATA. FEA HE. Sha BEA. BES SEE Chaos 
的 条 件 ， Schaffer (1989) 在 对 Chaos 深入 研究 后 ， 对 协同 进化 中 的 群落 稳定 性 及 种 群 灭 绝 
原因 进行 了 新 的 审视 。 

《2) 混沌 学 对 生态 系统 的 研究 意义 

生态 学 的 最 终 目 的 是 为 了 阐明 自然 种 群 和 生态 系统 的 变化 规律 。 但 自从 普 里 戈 津 证 实 

生态 系统 是 一 个 服从 耗 散 结构 理论 的 非 线性 动态 系统 之 后 ， 许 多 经 典 的 生态 学 模型 的 局 限 
性 被 暴露 出 来 . 即 总 是 假定 系统 是 稳定 的 , 力图 通过 线性 化 来 消除 系统 的 非 线性 特征 , 从 而 
经 常会 产生 失真 甚至 完全 相反 的 结论 .为 了 寻找 能 够 真实 描述 系统 演化 形态 和 处 理 不 确定 
性 因素 的 基本 方程 , 随机 过 程 的 研究 工作 被 广泛 开展 。 在 混沌 学 的 启示 下 ， 诸 如 Logistic 方 
程 一 类 的 简单 非 线 性 方程 被 引 人 了 动态 的 生态 系统 研究 。 结 果 表 明 : 对 系统 演化 的 静态 分 析 
(均衡 ) 必然 要 丧失 大 量 宝贵 的 信息 ， 只 有 在 动态 中 才能 观察 到 系统 演化 的 实质 ; 生态 系统 
的 波动 是 内 在 的 而 非 源 于 随机 震荡 ;初始 条 件 的 微小 变动 对 系统 未 来 演化 结果 产生 巨大 影 
响 ， 即 对 初始 条 件 的 敏感 依赖 性 ， 混 沌 的 外 表 下 隐藏 着 良好 的 有 序 结构 这些 结 果 也 说 明 ， 
人 这 也 是 对 生态 学 理论 的 
重要 补充 和 丰富 。 

此 外 ， 混沌 学 的 引入 还 使 对 系统 的 长 期 预测 所 出 了 新 的 观点 ， 由 于 初始 条 件 的 微小 改 
变 . 将 会 导致 误差 以 指数 增长 的 形式 增 大 , 长 期 预测 显然 是 不 可 能 的 .但 混沌 随机 假象 下 的 
有 序 结构 ， 人 ican 通过 对 奇异 吸引 子 的 处 理 〈 如 神经 网 络 方 
法 )、 时 间 序 列 分 析 、 计 算 图 象 处 理 等 手段 . 生态 系统 内 部 的 动态 机 制 ， 如 昆虫 与 天 敌 的 关 
系 、 群 落 的 稳定 性 、 种 群 灭绝 的 原因 分 析 及 其 调控 等 方面 均 具 有 重要 作用 。 

由 于 混沌 学 诞生 时 间 很 得、 其 本 身 的 理论 仍 有 待 于 进一步 发 展 ， 诸 如 混沌 动力 学 、 混 
沌 控制 学 、 计 算 图 象 学 等 学 科 还 不 成 熟 ， 因此， 生态 学 家 除了 要 加 强 对 生态 系统 的 非 线性 
动力 学 本 质 进 行 深入 研究 外 .还 要 及 时 吸收 混沌 学 研究 的 新 成 果 、 新 方法 ， 从 而 使 混沌 学 
为 人 类 揭示 生态 系统 的 本 质 作 出 重要 贡献 。 


2. 协同 进化 一 一 昆虫 与 植物 的 关系 
昆虫 与 植物 的 协同 进化 突出 地 表现 为 昆虫 的 寄主 选择 行为 与 植物 的 抗 虫 防御 体系 。 


2.1 昆虫 的 寄主 选择 行为 

Ql) 寄主 选择 的 理论 发 展 

Brues (1920) 首次 提出 寄主 选择 的 植物 本 能 理论 (botanical instinct theory) 强调 , B 
虫 选择 的 寄主 植物 应 能 满足 其 特定 营养 和 生态 需要 。Fraenkel (1959) 则 用 表征 刺激 理论 
(token stimuli theory) Mia. 昆虫 对 寄主 植物 的 选择 是 由 糖苷 、 酚 化 合 物 、 丹 宁 、 生 物 碱 、 
类 茧 和 皂苷 等 类 的 植物 次 生物 质 (secondary plant substances) 或 植物 化 合 物 (phytochem- 
icals) 所 决定 的 .他 还 指出 , 为 克服 植物 次 生物 质 的 不 利 影响 , 昆虫 由 多 食性 向 单 食性 进化 ， 
从 而 开始 利用 这 些 化 合 物 作为 找到 寄主 植物 的 线索 .Kennedy (1965) 的 二 元 识别 理论 (dual 
discrimination theory) 认为 昆虫 对 寄主 选择 的 根据 是 其 对 营养 和 非 营 养 植物 化 合 物 的 反 
应 这 是 基于 许多 昆虫 能 够 受 诸如 氨基 酸 、 碳 水 化 合 物 和 维生素 等 营养 化 合 物 的 刺激 而 激 
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RREA SAB BR. Whittaker (1970) 引 人 和 人 交互 作 用 物质 (allelochemical) 一 词 
取代 “植物 次 生物 质 ". 他 将 交互 作用 物质 性 质 定义 为 “一 个 物种 个 体 所 产生 的 影响 另 一 种 
个 体 生长 发育、 行为 或 群体 生物 学 的 非 营 养 化 合 物 ” .交互 作用 物质 能 够 起 “利己 素 " (alle- 
mones) 和 “ 利 它 素 ”(kairomones) 功能 。 正 是 这 些 物 质 在 昆虫 与 植物 的 关系 中 起 着 重要 作 
Fl. 

(2) 昆虫 的 寄主 选择 行为 

昆虫 通过 嗅觉、 视觉 、 触 党 和 味 党 等 感受 器 能 够 感知 和 综合 外 部 刺激 ，Ahmad 
(1983) 在 他 的 专著 《 植 食性 昆虫 的 搜索 行为 与 机 制 》 一 书 中 作 了 详细 论述 。 近 年来， 电 生 
理 技术 、 嗅 党 编码 研究 、 交 互 作用 物质 的 提取 和 分 析 等 方法 被 广泛 地 应 用 于 昆虫 选择 寄主 
的 行为 机 制 研 究 . 如 Powell 和 Zhang FA) AA Y 型 嗅觉 计 证 实 了 蚜 茧 蜂 Aphidius uzbekistan- 
icus 对 寄主 植物 气味 产生 趋 性 反应 ; 风 洞 试验 表明 损伤 的 植物 叶片 对 侧 沟 茧 蜂 Microplitis 
croceipes 的 引诱 作用 远 比 未 损伤 的 叶片 强烈 .另外 ， 对 昆虫 适应 寄主 及 周围 环境 的 变化 也 
有 了 一 些 新 的 进展 ， 主 要 表现 在 下 述 两 个 方面 ; 

号 昆虫 的 经 历 和 学 习 行 为 

Sheehan 和 Shelton (1989) 研究 表明 .、 成 虫 前 期 的 一 些 经 历 (experience) 能 够 严重 影 
响 成 虫 的 行为 、 如 以 马铃薯 植株 上 的 蚜虫 为 寄主 的 菜 蚜 茧 蜂 Diaeretiellarapae 对 马铃薯 的 
气味 反应 十 分 强烈 。 而 成 虫 期 的 经 历 行 为 对 其 后 来 的 行为 更 有 直接 的 影响 , 表现 为 Papaj 和 
Prokopy 定义 的 学 习 (learning) 现象 、 即 “any change in behavior with experience”, 如 
Thorpe 曾 观察 到 自然 发 生 的 寄生 蜂 Nemeritis canescens 对 雪松 油气 味 呈 现 鼠 避 反 应 ,但 是 
随 着 放置 时 间 延 长 . 则 逐 潮 适应 .这 是 一 种 非 条 件 学 习 行为 即 昆虫 在 长 时 间或 重复 接受 某 
一 刺激 后 在 行为 上 表现 为 对 该 刺激 逐渐 适应 .反应 降低 ， 或 对 该 刺激 变 得 敏感 ， 反 应 强 
烈 .Hassell (1985) 将 条 件 化 学 习 定 义 为 生物 对 一 种 刺激 的 反应 形式 是 以 其 对 其 它 刺 激 的 反 
应 形式 为 条 件 的 .如 Tinbergen 在 研究 Philanthus triangelum 的 行为 时 发 现 , HERE ERR 
记 住 梨 穴 周 围 的 地 形 特 征 . 并 以 此 作为 寻找 寄主 的 标志 。 目 前 有 关 昆 虫 学 习 行为 的 专著 在 
国外 已 经 出 版 。 

@@ 昆 虫 种 的 变异 与 生物 型 

在 昆虫 的 进化 过 程 中 .种 下 类 群 的 分 化 是 适应 寄主 及 环境 变化 的 重要 手段 .目前 研究 较 
多 的 是 昆虫 为 了 打破 抗 性 植物 品种 而 产生 的 生物 型 .在 已 经 发 现 的 14 种 具有 生物 型 的 昆虫 
中 . 有 9 种 是 蚜虫 稻 褐 飞 乱 生 物 型 有 4 个 , Claridge 和 Den Hollander (HH KRW = TAR 
南亚 生物 型 中 . 每 一 个 均 能 转变 为 另外 两 个 中 的 一 个 这 决定 于 所 取 食 的 水 稻 品 种 。 


2.2 植物 的 抗 虫 防御 体系 
(1) 忌 避 性 (antixenosis) ， 即 植物 作为 寄主 的 条 件 很 差 ， 害虫 选择 别 的 替代 寄主 。 植 
IBA (EK. ARR. AUPE) 及 化 学 物质 〈 驱 避 剂 、 阻 食 剂 ) 是 产生 忌 避 性 的 根 
据 . 如 萌 蒋 品种 叶片 上 密生 的 直立 毛 被 可 阻碍 蚕豆 微 叶 蝉 Empoasca fabaes 取 食 (Lee, 
1983); 生物 碱 、 类 黄酮 、 熙 内 酯 和 酚 类 化 合 物 是 阻碍 昆虫 取 食 的 重要 物质 . 如 二 羟 酚 与 麦 
长 管 蚜 的 阻 食 抗 性 有 紧密 联系 (Lesacynski. 1985). 
(2) 抗 生 性 〈antibiosis) ， 即 一 种 抗 性 植物 对 某 种 以 其 为 寄主 的 昆虫 生物 学 可 产生 负 
的 影响 ,植物 的 化 学 与 形态 均 可 引起 抗 生 作 用 , 如 生物 碱 . 酮 和 有 机 酸 等 交互 作用 物质 对 昆 
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虫 是 有 毒 的 , 有 的 还 是 昆虫 生长 抑制 剂 , 异 黄酮 使 大 豆 尺 蛾 体重 下 降 就 是 一 例 . 植 物 的 过 敏 
生长 反应 及 植物 本 身 的 一 些 结构 因素 也 是 产生 抗 生 性 的 原因 。 

(3) 耐 害 性 〈tolerance) ” 即 植物 具有 忍耐 或 补偿 为 害 的 能 力 . 耐 害 性 的 产生 ， 决 定 于 
植物 本 身 的 遗传 能 力 , 如 超越 害虫 为 害 的 生长 , 组 织 受 害 毁 坏 或 去 除 后 植株 的 补偿 再 生 等 ， 
它 是 植物 本 身 的 性 状 ， 而 不 是 植物 一 昆虫 互 作 体 的 组 成 部 分 ， 但 耐 害 性 常 与 抗 生 性 和 鼠 避 
性 联 在 一 起 。 

此 外 ,昆虫 于 植物 的 协同 进化 还 经 常 与 天 敌 及 周围 环境 关系 密切 .如 Dicke (1989) 发 现 
受 棉 叶 螨 Tetranychus urticae 为 害 的 金 甲 豆 植 株 Phaseolus lunatus 能 释放 出 新 的 挥发 性 
物质 , 这 种 诱导 现象 在 棉花 和 玉米 等 植物 中 也 得 到 证 实 .。 进 一 步 研 究 表明 , 这 些 诱 导 的 挥发 
性 次 生物 质 大 多 数 对 害虫 具有 毒害 作用 , 但 却 能 够 引诱 天 敌 寻 找 寄主 .协同 抗 虫 性 (associa- 
tional resistance)， 即 当 一 种 通常 感 虫 的 植物 ， 在 与 另 一 种 抗 虫 植 物 套 种 时 ， 由 于 抗 虫 植物 
的 存在 而 保护 感 虫 植物 免 遭 害虫 侵袭 的 情形 .如 墨西哥 南瓜 上 的 甜瓜 绢 野 蝇 Diaphania 
hyalinata 〈L)， 其 种 群 密度 在 套种 《南瓜 一 玉米 一 珊 豆 ) 的 情况 下 比 南 瓜 单 种 时 低 得 多 
(Letourneau. 1986), 

BZ: 植物 的 防御 是 与 昆虫 的 行为 协同 进化 的 ， 在 昆虫 一 方 ， 被 认为 由 多 食性 向 寡 食 
性 过 渡 ; 在 植物 一 方 . 昆虫 显然 是 一 种 始终 影响 植物 进化 过 程 且 不 断 变化 的 动力 .植物 作为 
对 植 食性 昆虫 的 反应 而 发 生 的 物理 和 化 学 变化 与 昆虫 为 适应 新 寄主 植物 而 经 历 的 行为 和 代 
谢 方 面 的 变化 ， 都 突出 表现 了 各 自 的 遗传 可 塑性 。 


3. 分 子 生 态 学 的 发 展 


”分 子 生 态 学 是 在 分 子 水 平 上 对 生态 学 问题 的 研究 生物圈 中 不 同 层 次 的 生物 学 .生态 学 
过 程 是 密切 联系 的 ， 生 态 学 在 向 宏观 、 综 合 方向 发 展 的 同时 ， 也 在 向 微观 的 层次 深入 ， 这 
也 是 本 世纪 中 期 以 来 分 子 生物 学 迅猛 发 展 的 必然 结果 .1992 年 “分 子 生 态 学 ”杂志 的 问世 ， 
标志 着 分 子 生 态 学 已 进入 迅猛 发 展 时 期 。 当 前 分 子 生 态 学 的 研究 热点 是 用 分 子 生 物 学 方法 ， 
研究 生态 行为 问题 .例如 ，、C. Rico 等 用 DNA 指纹 谱 方法 研究 三 环 鱼 (Threespine stickle- 
back) 的 雄性 繁殖 策略 .他 们 随机 抽取 17 个 三 环 鱼 的 梨 , 分 析 每 一 梨 的 守卫 的 雄 鱼 及 从 中 随 
LH HAY 107 BBR Lh HH AY fH BAY DNA 指纹 谱 ， 计 算 Band—sharing indices， 发 现 这 170 个 
鱼苗 中 只 有 147 个 是 守卫 雄 鱼 的 真正 后 代 , 其 它 的 则 是 其 父亲 从 其 他 巢 “ 偷 ”来 的 ， 或 者 是 
被 其 它 雄 鱼 所 受精 。 用 这 种 方法 ， 十 分 精确 地 揭露 了 从 前 用 观察 方法 很 难得 到 的 结果 。 在 当 
前 分 子 生态 学 研究 中 ，DNA 指纹 谱 是 应 用 最 为 广泛 的 方法 .G.M. Hewitt 用 该 方法 证 实 欧 
洲 大 陆 的 沙漠 飞 蝗 种 群 来 自 两 个 不 同 起 源 地 ， 即 非洲 和 中 东 地 区 ， 并 指出 它们 的 迁移 路 线 
和 交汇 中 心 ， 这 是 用 传统 方法 如 标志 放飞 很 难得 到 的 结果 .S. M. Noble 等 用 这 种 方法 分 析 
一 种 盐 生 植物 Salicornia 的 rDNA ,发 现 特定 基因 变异 的 频率 与 环境 中 潮水 淖 没 的 梯度 明显 
相关 .而 这 种 变化 在 形态 上 没有 明显 表现 .他 们 还 通过 分 析 38 株 亲 代 植物 及 其 2112 株 子 代 植 
WA rDNA. 证 实 这 种 植物 的 近亲 繁殖 行为 .Michel Raymond 等 用 这 种 方法 研究 不 同 地 
区 〈 非 洲 、 亚 洲 、 北 美洲 ) 蚊子 抗 有 机 磁 杀 虫 剂 的 基因 ， 发 现 抗 性 的 产生 主要 是 由 于 携带 
抗 性 基因 的 个 体 在 使 用 杀 虫 剂 后 迁移 造成 的 ， 而 不 象 通常 认为 的 那样 是 突变 的 结果 。 

GMO 释放 的 生态 学 研究 ”包括 基因 工程 在 内 的 生物 技术 是 目前 最 为 活跃 的 科学 领 
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BEER ABM FT FREI ATA A Re BY PE Dn EK. KB. 土豆 、 棉花 以 及 水 果 、 
蔬菜 、 油 料 作物 等 ， 许多 转基因 植物 已 进入 田间 试验 阶段 .CMO (Genetically Modified 
Organisms) 因 通过 基因 工程 获得 了 原本 没有 的 性 状 〈 如 抗 病虫害 性 更 强 、 更 专 一 ， 对 营养 
元 素 的 吸收 、 氮 的 固定 等 生理 性 状 更 加 优化 ) 使 它 更 好 地 为 人 类 服务 .但 GMO 向 环境 的 释 
放 也 给 生态 环境 带 来 风险 ， 即 〈1) 转基因 作物 可 能 变 为 杂 草 ， 且 具有 侵害 性 ; (2) 转基因 
作物 可 能 成 为 导管 ， 通 过 它 ， 新 的 基因 转移 到 野生 植物 上 ， 从 而 成 为 新 的 杂 草 ; (3) 转 基 
因 作物 可 能 含有 特殊 的 病毒 从 而 产生 新 病毒 ， 可 能 危害 重要 的 经 济 作物 ; 4) 转基因 作 
物 可 能 把 潜在 的 有 毒物 质 表现 出 来 ， 从 而 伤害 其 它 的 生物 ， 影 响 生物 群落 的 多 样 性 ; 《5) 
GMO 的 商业 化 可 能 给 全 球 作物 多 样 性 带 来 严重 危害 ,因为 农民 很 可 能 种 植 CMO 而 忽视 或 
起 失 作物 的 天 然 资源 ;〈6) 大 量 释放 CMO 对 生态 系统 的 长 期 累积 影响 。 因 此， 对 GMO 释 
放 的 生态 学 研究 是 当务之急 其 目标 是 确定 转基因 作物 在 不 同 生 境 中 持续 存在 和 扩散 的 潜 
Ai 发 现 能 与 转基因 作物 进行 杂交 的 植物 物种 的 范围 ;调查 其 杂交 后 代 的 生态 表现 ;发 展 
对 新 的 转基因 作物 进行 生态 风险 评价 的 规范 。 


本文 得 到 动物 所 研究 生 刘 仁义 收集 部 分 分 子 生 态 学 资料 ， 特 此 感谢 ! 
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青藏 高 原生 物 群 区 对 全 球 变化 响应 的 模拟 


okt MRK 周 广 胜 刘 春 迎 
(中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北 京 100044) 


1. 引言 


近 半 个 世纪 以 来 ， 由 于 世界 人 口 的 迅速 增加 和 现代 工业 的 迅猛 发 展 ， 矿 物 燃料 被 大 量 
地 消耗 , 森林 面积 不 断 减 少 , 导致 大 气 中 CO2 等 温室 气体 的 急剧 增加 和 温室 效应 的 增强 。 预 
计 到 下 世纪 中 叶 , 大 气 中 CO: 的 含量 将 达到 560ppm, 是 工业 化 前 的 二 倍 . 据 国际 上 几 个 主要 
大 气 环流 模型 (GCM) 的 模拟 结果 , 全 球 地 表 气 温 将 因此 增加 1. 7 一 4. 5"C， 降 水 将 增加 ?7% 
—15% :气温 增高 , 海平 面 上 升 、 臭氧 层 被 破坏 ， 灾害 性 天 气 增多 …' 正 以 前 所 未 有 的 速度 
迅速 变化 着 的 全 球 环境 向 生态 学 研究 提出 了 严峻 的 挑战 .陆地 生态 系统 对 全 球 变化 的 响应 
与 反馈 的 研究 ， 将 为 最 大 限度 地 减少 全 球 变化 可 能 引起 的 不 良 后 果 ， 使 全 球 变化 向 着 有 利 
于 人 类 生存 与 持续 发 展 的 方向 发 展 提供 理论 依据 。 

青藏 高 原 被 认为 是 在 我 国 , 帮 至 在 地 球 上 较 少 受到 人 类 活动 影响 的 少数 几 个 地 区 之 一 。 
高 原 上 的 大 气 比 较 纯净 . 较 少 受到 污染 因而 被 用 作为 对 照 的 大 气 本 底 。 由 于 高 原 的 水 热 条 
件 经 常 处 在 植被 生态 极限 的 边缘 、 即 使 是 一 两 度 的 温度 或 一 二 五 毫米 的 降水 变化 ， 在 温暖 
湿润 的 地 带 不 会 对 植被 分 布 产 生 太 大 影响 ， 但 在 高 原 上 却 可 能 导致 植被 地 带 性 与 生态 系统 
结构 及 功能 的 巨大 变迁 .因此 青藏 高 原 可 以 作为 地 球 上 全 球 变化 的 先兆 区 或 预警 区 而 具有 
特殊 重要 的 监测 和 研究 意义 。 

本 文 将 模拟 青藏 高 原生 命 地 带 、 植 被 净 第 一 性 生产 力 及 永久 冻 土 在 全 球 变化 情况 下 的 
响应 情况 。 


2. 青藏 高 原 的 植被 地 市 格局 与 植被 一 气候 关系 


青藏 高 原 的 植被 可 分 为 下 列 11 个 地 带 吕 5; 
喜马拉雅 南 坡 热带 山地 森林 地 带 ; 

川 滇 一 藏 东南 亚热带 山地 森林 地 带 ; 
藏 东 川 西高 寒 灌 丛 草 旬 高 原 地 带 ; 

藏 南山 地 温 性 灌 丛 草原 高 原 地 带 ; 

青 东 一 祁连山 地 草原 地 带 ; 

海南 高 寒 草 原 高 原 地 带 ; 

羌 塘 高 寒 草原 高 原 地 带 ; 


ws. WSS IC LS) 
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2.8 — Bay EA hy Se ek HE Se HS RF 
2.9 Te ey RH 
2.10 昆仑 山地 温 性 荒漠 地 带 ; 
2-11 ” 柴 达 木 盆 地 温 性 荒漠 地 带 ， 
这 些 山地 与 高 原 的 植被 地 带 基本 上 形成 沿 着 高 原 上 由 南 向 北 递减 的 热量 梯度 与 由 东南 
向 西北 锐 减 的 降水 或 湿度 梯度 的 分 布 格局 。 各 地 带 的 基本 气候 特征 如 表 1。 
Xl ”青藏 高 原 各 植被 地 带 的 气候 特征 


生物 温度 BTCC) | ny fee PET(mm) 年 降水 PCmm) 可 能 蒸 散 率 PER © 


1. 热带 山地 森林 0. 2439 
2. 亚热带 山地 森林 0. 4915 
3. ey SE AS fa] 0. 1046 
4. PA CET A Be 0. 441 
5. 青 东山 地 草原 0.4339 
6. 海南 高 寒 草 原 0. 0666 
7. SI RRE HR 0. 683 
8. Bay SE he HE Fre 1. 567 
9. 藏 北 高 寒 荒 漠 ， 0.911 
10. BC wee 0. 382 


11. 柴 达 木 盆地 荒漠 


青藏 高 原 的 生物 温度 (BIT)、 可 能 蒸 散 (PET) Sa] femme (PER) 与 纬度 〈L) 经 
度 〈G) 和 海拔 高 度 〈H) 的 相关 性 可 以 下 列 回归 公式 表示 : 1 

BT =46. 18—0. 44965L—0. 13627G — 0. 0037006H (R=0. 942) 

PET = 2727. 5— 26. 486L —8. 086G —0.213432H  (R=0. 942) 

“PER=10%* * (4. 7241+0. 041754L —0. 05083G —0. 00040665H) ” (R=0.757) 

该 式 表明 ,在 高 原 上 每 向 北 一 个 纬度 ， 生 物 温 度 降 低 0.45C， 可 能 蒸 散 减少 26. 5mm; 
每 向 东 一 个 经 度 . 生物 温度 降低 0. 14°C. 可 能 蒸 散 减少 8. Imm; 海拔 每 升 高 100m， 生物 温 
度 降 低 0. 37C 、 可 能 蒸 散 减少 21. 8mm。 


3. 模型 介绍 


3.1 生态 信息 系统 〈EIS) 

青藏 地 区 的 植被 与 气候 关系 的 研究 借助 于 中 国 科 学 院 植物 所 植被 数量 生态 学 开放 研 
究 实验 室 研制 的 生态 信息 系统 (Ecological information system ， 缩 写 为 EIS) ， 它 是 一 个 信 
息 生 态 学 、 地 学 应 用 、 数 理 统计 、 数 据 库 技术 与 图 形 学 的 计算 机 系统 分 析 软 件 , 可 用 于 生态 
与 环境 科学 中 的 数量 分 析 及 其 图 形 图 象 解释 表达 。 

fe EIS 中 可 直接 操作 数据 库 数据 和 图 形 进 行 数 值 计 算 和 逮 辑 推理 , 易于 简捷 地 表达 研 
究 的 分 析 、 归 纳 和 模型 .前 几 部 分 论述 的 模型 . 如 植被 NPP 分 析 、Life Zone 在 中 国 的 修正 
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以 及 各 种 生态 指数 和 图 形 . 均 用 EIS 系统 完成 。 


3.2 Holdridge 生命 地 带 系统 

Holdridge 的 生命 地 带 分 类 上 系统 采用 生物 温度 〈BT)、 年 降水 (P) 与 可 能 蒸 散 率 
(PER) 这 三 个 气候 指标 的 组 合 来 表示 一 定 的 植被 类 型 .生命 地 带 既 表示 一 定 的 植被 类 型 ,又 
涵 有 植被 类 型 所 代表 的 热量 与 湿度 的 变化 幅度 .Holdridge 生命 地 带 系统 采用 的 气候 指标 
>. 而 且 逐 月 温度 和 年 降水 可 以 直接 从 大 气 环 流 模型 (CCM) 中 获得 ,因而 被 广泛 应 用 于 
全 球 陆 地 生态 系统 对 全 球 变化 响应 的 研究 5:*s。 但 由 于 该 系统 起 源 于 对 中 美洲 热带 地 区 的 
研究 . 在 应 用 于 某 些 中 高 纬度 地 区 及 高 山地 区 时 有 必要 做 适当 的 修改 与 调整 9。 由 于 青藏 高 
原 雪线 较 同 纬度 山体 要 高 , 且 雪 线 有 自 边缘 向 内 部 升 高 的 趋势 .这 样 在 Holdridge 生命 地 带 
系统 中 高 原 的 雪线 应 该 位 于 较 正 常 雪 线 生物 温度 低 一 点 的 位 置 ， 并 且 随 干旱 程度 的 增加 而 
升 高 .这 样 原 Holdridge 分 类 图 解 中 大 陆 性 气候 部 分 的 冰雪 带 . 被 冻 荒漠 、 冰 缘 带 与 高 山 裸 
岩 风 养 带 所 取代 。 另 外、 为 了 简洁 明了 地 反映 青藏 高 原 植被 对 全 球 变化 的 响应 情况 ， 将 
Holdridge 生命 地 带 系统 中 的 植被 类 型 进行 合并 ,并 考虑 到 有 些 植被 类 型 在 青藏 高 原 现 在 气 
候 条 件 和 几 种 可 能 的 气候 变化 条 件 下 根本 没有 或 极 少 出 现 ， 将 Holdridge 生命 地 带 系统 最 
终 简化 合并 为 13 个 类 型 ， 

“01) 热带 潮湿 森林 

(2) 亚热带 潮湿 森林 

(3) 暖 温带 落叶 阔 叶 林 

(4) 山地 针 阔 叶 混 交 林 

《5) 亚 高 山 针 叶 林 

(6) 山地 草原 

(7) 高 寒 草 原 

(8) 高 寒 草 甸 或 冻 原 

(9) 出 地 荒漠 

(10) 高 寒 荒 漠 

(11) 冻 荒 漠 

(12) 亚 冰 雪 带 

(13) mB 

利用 这 个 合并 后 的 Holdridge 生命 地 带 系 统 模拟 当前 气候 条 件 下 青藏 高 诛 的 植被 分 布 
状况 〈 图 1) .其 分 布 格局 与 青藏 高 原 的 植被 地 带 分 布 的 实际 情况 (图 27 有 较 好 的 对 应 性 , 因 
而 以 下 将 基于 这 个 简化 的 系统 进行 青藏 高 原 植被 对 全 球 变化 响应 情况 的 研究 。 


3.3 自然 植被 净 第 一 性 生产 力 模型 
自然 植被 的 净 第 一 性 生产 力 〈 简 称 NPP) 指 绿色 植物 在 单位 时 间 和 单位 面积 上 所 能 累 
积 的 有 机 干 物 质 . 包括 植物 的 校 、 叶 和 根 等 生产 量 及 植物 枯 落 部 分 的 数量 。 一 个 地 区 植物 的 
净 第 一 性 生产 力主 要 决定 于 该 地 区 的 光 、 热 、 水 条 件 . 目 前 流行 的 计算 植物 净 第 一 性 生产 力 
的 模型 主要 有 党 蜂 节 迈阿密 〈Miami) 模型 、 桑 斯 威 特 纪 念 〈Thornthwaite Memorial) 模 
型 和 筑 后 (Chikugo) 模型 .前 两 个 模型 为 统计 模型 , 缺乏 理论 基础 ， Chikugo 模型 是 植物 生 
本 


理 生态 学 和 统计 相关 方法 相 结 合 的 产物 ， 是 一 种 半 理 论 半 经 验 的 方法 ， 综 合 考虑 了 诸 因 子 
的 作 用 ,是 估算 自然 植被 净 第 一 性 生产 力 的 较 好 方法 .但 是 , 该 模型 在 推导 过 程 中 是 以 土壤 
水 分 供给 充分 . 植物 生长 很 茂盛 条 件 下 的 蒸 散 来 计算 植物 净 第 一 性 生产 力 的 ， 对 于 世界 广 
大 地 区 该 条 件 并 不 满足 。 

实际 蒸 散 量 与 植被 的 净 第 一 性 生产 力 有 着 密切 的 联系 ， 这 是 由 于 实际 蒸 散 量 是 水 分 与 
太阳 能 可 利用 性 的 量度 , 是 光合 作用 最 重要 的 限制 因子 .实际 蒸 散 量 是 降水 与 至 流 之 差 , 是 
从 土壤 与 植被 实际 进 人 大 气 的 总 水 分 . 即 蒸发 与 蒸腾 之 和 。 为 此 , 解决 植被 净 第 一 性 生产 力 
计算 问题 的 关键 之 一 是 解决 实际 蒸 散 的 计算 .然而 迄今 为 止 ,一 个 可 应 用 的 实际 蒸 散 模型 还 
RA. 尽管 已 经 进行 了 大 量 的 有 关 实 际 蒸 散 的 试验 和 研究 . 周 广 胜 等 (1995) 根据 地 球 表面 
两 个 众 所 公 认 的 平衡 方程 ， 即 : 水 量 平 衡 方程 和 热量 平衡 方程 推导 出 了 联系 能 量 平 衔 方程 
和 水 量 平 衡 方程 的 区 域 蒸 散 CE) 模式 : 
reRn (r?+Rn?+reRn) 
(r+Rn) + (r?+Rn?) 
并 由 此 推导 出 联系 植物 生理 生态 学 特点 和 水 热平衡 关系 的 植物 的 净 第 一 性 生产 力 模 型 ; 


reRn (r?+Rn’?+reRn) ee ey 
‘tk . Gina) ee V9. 87+6. 25RDI) 


sth, r 一 降水 量 (mm) ;{ 一 径流 量 (mm) ; Rn 一 净 辐 射 量 (mm); RDI 一 辐射 干燥 度 ; NPP— 
自然 植被 的 净 第 一 性 生产 力 〈t DM/ha. yr). 

通过 比较 该 模型 与 CHIKUGO 模型 发 现 ， 该 模型 比 CHIKUGO 模型 更 能 精确 地 反映 
自然 植被 的 净 第 一 性 生产 力 、 特别 是 对 于 较 干 旱 的 地 区 。 

由 于 计算 陆地 表面 所 获得 的 年 净 辐 射 时 所 需要 的 气候 变量 较 多 ， 包 括 : 大 气 层 顶部 的 
太阳 辐射 ， 可 能 日 照 时 数 ， 实际 日 照 时 数 ， ROR. Ci. SUL. BRAK. SRS. 
不 适用 于 预测 全 球 变化 条 件 下 陆地 生态 系统 的 净 第 一 性 生产 力 .为 此 ,我 们 对 中 国 各 植被 地 
带 的 可 能 蒸 散 (PER) 与 年 辐射 干燥 度 (RDI) 进行 分 析 . 发 现 两 者 存在 高 度 显 著 的 相关 性 。 
根据 全 国 671 个 气候 观测 站 的 资料 对 RDI 45 PER 进行 多 项 式 回 归 ， 得 到 RDI 与 PER 的 回 
AWE: 


y= 


NPP=RDI- 


~ RDI= (0. 629+0. 237PER—0. 00313PER?)? 
其 相关 系数 达 0. 90, 
PER=BT « 58. 93/r 
式 中 : BT 一 年 平均 生物 温度 〈C)。 
iH. MHA Wine (BT) 和 年 降水 量 \r) 就 可 近似 地 求 得 一 地 自然 植被 的 净 第 一 性 
生产 力 。 


3.4 永久 冻 土 模型 
Heilson 和 Outcalt 于 1983 年 首次 提出 并 定义 空气 冻结 指数 为 ， 
r= DDF1/2 
DDF1/2+DDT1/2 


其 中 DDF #1 DDT 分 别 为 冻结 指标 和 融化 指标 CC DAY) .它们 可 通过 以 下 方程 求 得 ， 


。18。 


T=(Th+Te)/2 
A=(Th+Te)/2 
B=cos(T/A) 
Ts=T+A(sinB/B) 
Tw=T—A[SinB/(x—B)] 
Ls=365(B/z) 
Lw=365—Ls 
DDT =Ts * Ls 
DDF=—Tw *Lw 
其 中 : 工 一 年 平均 气温 CO) 
A 一 年 气温 振幅 CC) 
Th 一 最 暧 日 平均 气温 〈"C) 
Tc 一 最 冷 日 平均 气温 〈"C) 
B 一 冻结 角度 . 即 气温 曲线 为 零度 时 ， 所 对 应 的 时 间 轴 上 的 值 。 
Ts REF CO) 
Tw REF CO) 
Ls—RMBK/E 〈 天 ) 
Lw-#24KE (KX) 
青藏 高 原 冻 土 实际 分 布 状 况 见 图 3, 利用 生态 信息 系统 做 出 青藏 高 原 空气 冻结 指数 分 
布 见 图 4 (a)。 比 较 图 3 和 图 4 Ca) 可 以 看 出 青藏 高 原 空气 冻结 指数 对 连续 永久 冻 土 的 指示 性 
好 ， 冻 结 指数 大 于 0, 7 的 区 域 为 连续 永久 冻 土 区 ， 冻 结 指数 为 0. 7 的 等 值 线 与 连续 永久 冻 土 
区 界线 基本 吻合 .冻结 指数 对 非 连续 永久 冻 土 区 的 指示 性 较 差 .这 是 因为 : 空气 冻结 指数 是 
最 原始 、 最 简单 的 反映 由 气候 因素 决定 的 冻 土 分 布 格局 的 模型 . 它 没有 考虑 到 积 雪 、 地 势 、 
水 系 分 布 、 土 壤 及 遗留 冻 土 等 因素 对 当前 冻 土 分 布 的 影响 ， 而 在 岛 状 永久 冻 土 区 ， AFR 
土 层 的 厚度 小 , 地 温 高 , 这 些 区 坏 性 因素 的 作用 对 冻 土 的 地 带 性 分 布 产 生 较 大 的 影响 。 鉴 于 
生态 信息 系统 中 现 有 数据 状况 我们 选取 此 模型 来 模拟 青藏 高 原 冻 土 对 全 球 变化 的 响应 情 
Bu» 
在 高 原 东 部 ,冻结 指数 介 于 0. 64590. 7 的 之 间 的 区 域 与 岛 状 永久 冻 土 区 基本 吻合 。 而 在 高 
原 南 部 ， 冻结 指数 介 于 0. 4 与 0. 7 之 间 的 区 域 为 咏 状 永久 冻 土 区 , CRRA. ABR 
小 于 0. 4 的 区 域内 仍 有 岛 状 永久 冻 土 存在 。 


4. 模拟 结果 


4.1 青藏 高 原生 命 地 带 对 全 球 变化 的 响应 

全 球 变化 后 青藏 高 原 各 生命 地 带 的 变化 情况 见 图 5， 表 2。 

在 气温 十 4C 与 降水 十 10 闻 的 情况 下 〈 表 2), 高 原 的 山地 森林 潜在 总 面积 有 所 增加 ， 由 
801. 161km:? 增 至 965. 647km:, 相对 面积 由 31. 17% 增 至 37.57% 。 这 主要 是 由 于 高 原 东部 的 
高 山 草 甸 有 相当 大 部 分 在 增 温 情况 下 转变 为 适 于 山地 森林 生长 的 土地 .各 类 森林 的 变化 也 
不 一 致 。 按 Holdridge 系统 原来 在 高 原 地 区 不 存在 的 热带 湿润 性 森林 在 高 原 东 南部 低 山 出 
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PRY 4. 118km-， 主 要 由 亚热带 型 的 湿润 山地 森林 转变 而 来 .后 者 也 由 原来 的 18，723km*? 增 
至 39. 375km:?, 增加 了 一 倍 多 . 主要 由 暖 温 性 的 落叶 阔 叶 林 转 成 .。 山 地暖 温 性 落叶 阔 叶 林 相 
对 增加 的 面积 最 多 . 由 现 有 的 33、106km: 或 1. 29% 增 至 146,，613km: 与 5. 71% ， 为 现 有 面积 
的 4. 4 倍 。 山 地 针 阔 混交 林 也 略 有 增加 但 幅度 不 大 , 由 303，318km 增 至 353，219km?:， 主 
要 由 寒 温 针 叶 林 转化 而 成 。 山 地 上 部 的 亚 高 山 寒 温 针 叶 林 的 面积 却 略 有 减少 ， 由 446， 
014km? 减 为 422. 332km’?. 相对 面积 减少 1 % 如 前 所 述 , 亚 高 山 寒 温 针 叶 林 有 相当 大 部 分 趋 
向 于 山地 针 阔 混交 林 . 但 又 有 大 部 分 的 高 山 草 旬 转 变 为 亚 高 山 寒 温 针 叶 林 的 潜在 分 布 区 。 
. 表 2 全球 变化 前 后 青藏 高 原生 命 地 带 的 面积 和 相对 面积 变化 情况 


CO: 倍 增 后 

CURRENT ， , P+10%, T+4C 

ARE ARE% ARE] ARE1% ARE]—ARE ARE] %—ARE% 
热带 潮湿 森林 。 
Tropical moist Forest 4118 0.16 4118 0.16 
亚热带 潮湿 森林 
Subtropical moist Forest 18723 。 39375 0. 53 25602 0. 80 
暖 温 带 落 叶 阔 叶 林 
Warm temperate Deciduous Broadleave Forest - 33106 : 146613 5271 113497 4. 42 
山地 针 阔 叶 混 交 林 
Montane Coniferous-Broadleave Mixed Forest 303318 : 353219 13. 74 49901 1. 94 
亚 高 山 针 叶 林 
Subalpine coniferous Forest 446014 ‘ 422332 16. 43 —23682 —0.92 
森林 
Forest 80116] : 965647 37.57 164486 6. 40 
山地 草原 
Montane Steppe 164246 6.4 427705 16. 64 263459 10.24 ~ 
高 寒 草原 
Alpine steppe 149743 5. 82 62228 2. 42 —87515 —3.40 
i He Ee fa) BIA DR 
Alpine meadow/Tundra 253350 9. 85 0 0. 00 =7253300  — 9.60 
草原 与 草 多 a 
Steppe and Meadow 567339 22. 06 489933 19. 06 —77406 —3.00 
山地 荒漠 
Montane desert 5 410730 703162 2%. ao 292432 11. 38 
高 寒 荒漠 
Alpine desert 287906 : 219420 12. 42 31514 1. 23 
冻 荒 漠 
Irigid desert 204566 。 77629 3. 02 一 126937 —4.94 
芒 漠 
Desert 903202 35. 1100211 42.79 197009 7. 65 
Subnival 296030 . 15052 0. 59 —280978 —10. 93 
Nival 3252 141 0. 01 一 3111 0.42 


高 原 上 的 草原 与 草 甸 面 积 在 气温 十 4 与 降水 十 10% 时 面积 有 所 减少 ,由 现 有 的 567， 
339km:? 减 为 489. 933km?， 相 对 面积 由 22. 06 狼 减 至 19. 06% 。 但 其 中 出 地 温 性 草原 却 有 大 幅 
度 增 加 . 由 164.、246Km: 增 至 427. 705km:， 相对 面积 增加 了 10% 多 、 由 6.4 听 增 至 16. 64%, 
大 部 分 由 高 出 草原 转 来 . 但 部 分 由 高 山 荒 漠 在 增 温 与 增 湿 条 件 下 转化 而 来 ， 还 有 一 部 分 由 
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山地 针 阔 混交 林 与 亚 高 山 针 叶 林 变 化 而 来 .高 山 草原 的 总 面积 减少 过 半 ， 由 149，743km* 碱 
至 62. 228km?、 虽 大 部 分 转 为 山地 温 性 草原 ， 但 从 冻 荒 汉 和 亚 冰 雪 带 的 转变 得 到 了 一 定 的 
补偿 . 随 着 高 原 上 永 冻 层 的 消失 ， 高山 草 甸 的 减少 极为 显著 ,. 现 有 的 253，350km: 与 相对 面 
FAD. 85 凶 将 全 部 消失 ， 极 大 部 分 转变 为 亚 高 山 寒 温 针 叶 林 ， 很 少 部 分 转变 为 山地 草原 ， 还 
有 极 少 一 部 分 转换 为 高 山 草原 。 

高 原 荒 漠 是 增 温 后 在 高 原 上 最 大 的 “受益 者 ”、 其 总 面积 由 现在 的 903，202km: 与 相对 
面积 35. 14 凶 增 至 1、100、211km: 与 42. 79% 。 其 中 温 性 荒漠 增加 最 多 .由 410，730km: 与 
15.98% 389703, 162km: 与 27. 35%. 大 部 分 由 高 山 荒漠 转变 而 来 高山 荒 漠 的 面积 相对 变 
化 较 少 . 由 287. 906km: 与 11. 20% 略 增 至 319, 420km: 与 12. 42%; 虽 大 部 分 转 为 温 性 荒漠 ， 
却 从 冻 荒漠 和 亚 冰雪 带 的 转化 得 到 了 更 多 的 补偿 .后 者 的 面积 则 显著 减少 ,从 现 有 面积 204， 
566km: 与 相对 面积 7. 96% 减 为 77, 629km? 453. 02% .大 部 分 转变 为 山地 荒漠 , 极 少 部 分 转变 
”为 山地 草原 .总 之 .高原 增 温 后 所 导致 高 原 的 荒漠化 是 最 强烈 的 过 程 和 最 显著 的 现象 。 

增 温 后 高 原 按 Holdridge 系统 的 高 山 的 亚 冰雪 带 与 冰雪 带 的 面积 显著 减少 ， 二 者 合 占 
高 原 面积 仅 0. 6% 、 原 来 为 11. 64% 。 亚 冰雪 带 由 296. 030km* 与 11. 51% WAS, 052km?H 
0.59%. 将 近 减 少 11%% 的 相对 面积 ; 大 部 分 转 为 高 山 草原 、 高 山 荒漠 与 冻 荒 汉 . 估 计 高 原 上 
的 雪线 将 升 高 500 米 或 更 多 . 大 面积 冰川 消融 .冰雪 带 被 迫 上 移 。 


4. 2 ”青藏 高 原 植被 净 第 一 性 生产 力 对 全 球 变化 的 响应 

图 6 和 ?7 给 出 了 青藏 高 原 自然 植被 净 第 一 性 生产 力 分 布 及 其 在 全 球 气候 变化 条 件 下 的 变 
化 图 最 .从 图 可 见 ,青藏 高 原 自然 植被 净 第 一 性 生产 力 的 分 布 趋势 是 东南 部 热带 山地 森林 地 
带 最 高 . 依次 向 西北 递减 , 直至 西北 高 寒 荒漠 区 最 低 .自然 植被 的 净 第 一 性 生产 力 在 森林 地 
带 平均 约 为 7. lt DMV/havyr .草原 地 带 约 3. 1 一 5. 2t DMV/hav.yr. 荒漠 地 带 为 0. 9 一 2.8tDM/ 
hasyr, 
ZEUS 4 'C . 降水 增加 10%% 的 情况 下 . 青藏 高 原 自然 植被 的 净 第 一 性 生产 力 都 有 不 
同 程度 的 增加 .森林 地 带 的 生产 力 平均 由 7. 1t DM /ha. ya 增加 到 10. 3t Dm/ha. yr; 草原 地 
带 的 净 第 一 性 产 力 则 增加 到 4. 7 “7. 7t DM/ha. yr。 荒 漠 地 带 本 身 的 变化 不 甚 显著 ， 但 由 于 
降水 及 温度 均 昭 晶 樱 NPP 也 略 有 增加 ， 平 均 增加 1t DM/ha. yr 左右 。 

从 以 上 对 青藏 高 原 自然 植被 净 第 一 性 生产 力 的 分 析 可 知 ， 青 藏 高 原 自然 植被 的 净 第 一 
性 生产 力 在 气温 增加 4C ,降水 增加 10%% 时 ,自然 植被 净 第 一 性 生产 力 均 有 所 增加 , 在 湿润 
地 区 增加 幅度 较 大 而 在 干旱 及 半 干 旱地 区 增加 幅度 较 小 这 说 明 限 制 青藏 高 原 自然 植被 净 
第 一 性 生产 力 的 主要 原因 在 于 水 分 供应 不 足 。 

应 该 指出 . 二 氧化 碳 浓 度 倍增 所 引起 的 全 球 气候 的 变化 可 能 因 地 而 异 . 不 是 均一 的 . 但 
目前 还 无 法 归纳 出 一 个 统一 的 变化 模式 ， 而 且 在 估 测 全 球 变化 条 件 下 的 中 国 净 第 一 性 生产 
力 分 布 时 只 是 根据 气温 和 降水 的 变化 给 出 . 未 考虑 植被 对 气候 的 滞后 .因此 , 要 正确 地 评估 
全 球 气候 变化 后 植被 净 第 一 性 生产 力 的 变化 有 必要 进行 更 深入 的 研究 。 


4.3 青藏 高 原 永久 冻 土 对 全 球 变化 的 响应 
青藏 高 原 冻 土 面积 约 150 万 平方 公里 ， 占 全 国 冻 土 总 面积 的 70 锅 。 是 北半球 中 低 纬 地 带 
多 年 冻 土 面积 最 广 、 厚 度 最 大 和 温度 最 低 的 地 区 。 
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冻 土 与 植被 是 气候 长 期 作用 的 产物 ， 气 温 升 高 加 之 植被 的 退化 和 风沙 的 堆积 ， 将 加 速 
冻 土 的 消融 ， 导 致 永久 冻 土 的 退化 ， 而 永久 冻 土 退化 又 将 进一步 导致 土壤 水 分 的 减少 ,使 
干旱 加 剧 ， 使 草原 荒漠 化 进一步 加 剧 . 同 时 ， 冻 融 地 区 土壤 是 重要 的 温 室 气体 N:O 的 释放 
UR + 冻 土 的 消融 将 加 剧 温 室 效应 , 另外 , 比较 干燥 寒冷 的 冻 土 活动 层 表 面 可 能 是 CH ASIAN 
CO: 的 排放 源 ， 所 以 冻 土 对 全 球 变化 响应 的 研究 对 模拟 植被 对 全 球 变化 的 响应 起 至 关 重 要 
的 作用 。 

图 5 (b) 显示 年 均 温 升 高 2*C， 降 水 增加 10% 情 况 下 青藏 高 原 空气 冻结 指数 分 布 情况 ， 
由 此 可 以 看 出 ， 全 球 变 后 青藏 高 原 永 久 冻 土 的 界线 将 向 高 原 腹地 收缩 约 100 公 里 。 

计算 结果 表明 :全球 增 上 暖 后 永久 冻 土 的 面积 将 减少 ， 当 前 情况 下 连续 永久 冻 土 的 面积 
为 841148Km2 和 32. 6%. 全 球 增 暖 后 将 减少 到 589860Km?: 和 22. 8% 。 非 连续 永久 冻 土 的 面积 
将 由 879486Km2 和 34. 0%% 减 少 至 858184km: 和 33. 3% 。 虽 然 其 面积 变化 不 大 ， 但 其 分 布 区 域 
发 生 了 很 大 的 变化 ， 部 分 非 连续 永久 冻 土 由 于 增 暖 效应 将 转变 为 非 永久 冻 土 区 ， 而 减少 的 
面积 则 又 从 连续 永久 冻 土 区 的 退缩 得 到 了 补偿 。 

总 之 , 全 球 变 暖 将 导致 永久 冻 土 的 退化 , 而 永久 冻 土 的 退化 将 加 速 高 原 的 荒漠 化 进程 ， 
对 生命 地 带 的 迁移 产生 影响 。 


2. 结论 


以 上 模拟 结果 表明 全 球 变化 将 对 青藏 高 原 的 植被 及 其 它 自 然 现象 带 来 重大 而 深刻 的 影 ， 
响 。 表 现 为 ; 高 原 东 南部 森林 向 西北 方向 的 扩展 , 高 原 西北 部 荒漠 向 东南 方向 的 侵占 ， 高 原 
中 部 草原 生命 地 带 的 压缩 ， 永 久 冻 土 的 消融 与 高 寒 草 甸 的 消失 ， 高 原 植被 垂直 带 上 升 ， 雪 
线 随 之 上 升 ， 冰 川 退缩 与 高 原 湖 泊 的 萎缩 ， 高 原 植 被 第 一 性 生产 力 将 增加 ， 然 而 由 于 气候 
不 稳定 性 的 加 剧 灾害 性 天 气 的 增多 增 暖 导致 的 病虫害 的 增加 ， 以 及 植被 自身 进化 速度 
的 限制 .森林 化 的 趋势 与 净 生 产 力 的 增加 也 将 受到 制约 .模拟 结果 提醒 我 们 在 充分 利用 全 球 
增 暖 给 农林 牧 业 带 来 的 有 利 条 件 的 同时 ， 对 全 球 增 暖 带 来 的 不 利 因素 应 有 充分 的 准备 。 
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图 1: 青藏 高 原 植被 区 划 
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图 3: 青藏 高 原 冻 土 分 布 
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图 5: 全 球 气候 变化 后 青藏 高 原 的 生命 地 党 
802z 增 加 二 倍 ,温度 增加 4” DC， 降 水 增加 10Y 
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图 1: 全 球 气候 变化 后 青藏 高 原 潜在 第 一 性 生产 力 ( 吨 , Hi / aa. 年 ) 
502 增 加 二 倍 ， 温 度 增加 4”[L， 降 水 增加 10% 
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Ill 


1. 前 


全 球 气候 变 暖 是 当今 人 类 面临 的 主要 环境 问题 之 一 , 它 引 起 了 全 世界 人 们 的 关注 , 成 
为 当今 学 术 界 研究 的 热点 .对 于 这 种 变化 目前 存在 着 两 种 观点 , 一 种 认为 它 是 人 类 生产 活 
动 . 特别 是 近代 大 工业 发 展 带 来 的 环境 污染 和 环境 破坏 造成 的 ; 而 另 一 种 则 认为 气候 本 身 
就 是 在 变动 的 ， 这 种 全 球 性 的 变化 不 过 是 自然 界 变化 的 必然 延续 , 其 主要 原因 未 必 是 人 类 
活动 的 后 果 。 

中 国 东部 地 区 〈 上 海 经 济 区 五 省 一 市 ), 乃 是 我 国人 口 密度 最 高 的 地 区 ， 同 时 又 是 现代 
工业 的 主要 基地 . 也 是 农业 的 粮仓 , 研究 五 百年 来 这 一 地 区 气候 变迁 和 植被 演变 对 于 评估 
人 类 活动 对 环境 的 影响 . 预测 其 变化 趋势 . 无 疑 是 有 参考 价值 的 。 

对 于 五 百年 这 个 时 段 内 的 植被 和 气候 变化 进行 综合 研究 目前 可 供 借鉴 的 经 验 不 多 ， 
也 缺乏 必要 的 研究 手段 . 我 们 的 这 项 研究 主要 还 是 根据 历史 文献 以 及 部 分 现代 调研 资料 进 
行 的 分 析 总 结 。 所 得 结论 也 是 初步 的 ， 希 望 这 项 工作 能 为 进一步 研究 创造 一 些 条 件 。 


2. 近 五 百年 来 气候 的 变化 


一 个 地 区 的 气温 变化 可 以 用 寒冬 出 现 的 情况 来 判断 ;在 我 国 历史 文献 中 对 于 影响 农业 
生产 的 寒冬 有 比较 详细 的 记载 . 竺 可 桢 (1973). HAW (1979) MIKKB (1982) SAR 
曾 利用 历史 文献 对 中 国 全 境 以 及 长 江 中 下 游 地 区 有 史 以 来 气候 变化 进行 了 研究 。《 华 东 地 
区 近 五 百年 气候 历史 资料 》(1978) 的 出 版 , 为 我 们 的 这 项 研究 提供 了 便利 的 条 件 。 根 据 这 份 
EH. 同时 也 参考 了 其 它 文献 . 统计 了 中 国 东部 十 五 世纪 以 来 寒冬 出 现 的 年 份 确 定 严寒 
冬季 的 标准 是 : 对 于 江淮 地 区 淮河、 郡 阳 湖 、 太 湖 、 黄 浦江 等 河流 湖泊 结 冰 , 或 有 超常 的 
大 雪 造 成 当地 树木 及 鸟 兽 冻 死 ， 对 于 闽南 地 区 ， 则 是 见 到 了 积 雪 并 造成 荔枝 、 龙 眼 等 亚 热 
带 果树 冻 死 。 

淮河 地 区 选用 的 资料 是 安徽 阜阳 地 区 、 宿 县 地 区 以 及 江苏 淮阴 地 区 ;太湖 地 区 选用 的 
是 苏州 地 区 ;上海 市 包括 了 目前 所 属 各 郊 县 ; 郡 阳 湖 地 区 根据 九江 地 区 资料 ; 南京 地 区 代 
表 了 长 江 下 游 沿岸 ; 杭州 地 区 代表 浙江 钱塘 江口 ; 闽南 沿海 地 区 包括 了 宁德 、 莆田 、 晋 江 和 
龙 溪 四 个 地 区 . 统计 结果 列 成 表 一 .从 表 中 可 以 看 出 在 这 五 百年 来 中 国 东部 寒冬 年 份 的 出 
现 是 不 均匀 的 、 依 此 可 以 划分 出 三 个 冷 期 和 三 个 暖 期 〈 见 表 二 )。 
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表 一 


中 国 东部 地 区 严寒 冬季 出 现年 代 ” 


147] 
1494 


1471~1480 
1481~1490 


1491~1500 


501 一 1510 
1511~1520 


1521~1530 


1531~1540 
1541~1550 


1551 ~1560 


1561 ~1570 


1571~1580 


]581 一 1590 
159\1~1600 


1601 ~1610 
1611~1620 
1621~1630 


1631~1640 


1641~1650 
1651~ 1660 
1661~1670 
1671~1680 


1681~1690 


1691~1700 
1701~1710 


1711~1720 


1721.~1730 


1731~1740 
1741~ 1750 


1751~ 1760 


1493,1494 


1564,1566 


1602 
1612,1619 
1620 
162] 


1640 


1641,1643 
1653 


1668, 1670 
167] 
1690 


169651700 


17113715 
1720 


1476,1477 


1483 


1503 


1511,1513 
1514 


1568 
157851579 


1580 
1586. 


1627 
1632 
1645 


1654 


1665 


1683,1690 | 


1695 ,1700 


1501,1509 


1521 


1621 


1636 


1654,1655 
1666 
1676 
1690 


1693 


1719 


1477 
1490 


1493 


1509, 


1517 


1560 


1566 


1602 


1637 


1699 


1714 
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1513,1515 


1526 


1594 


1620 


1655 


1670 


1718 


1512,1519 


| 1595,1596 


1669,1670 


11680 
168] 
1698 


1721,1723 
17271729 


1501,1509, 
1510 


1519 


1521,1524 
1525 
1532 


1555 


1564,1565 


1572,1578 


1636 


1650 


1654,1655, 
1656,1660. 
1663, 1666 


1673,1674 


1691 
1702 


1716,1720 


1734 


1751,1752 


1761~1770 1761 1761,1766 1761 


1771~1780 1776 


1781~1790 | 1790 1788,1790 


1795,1796 
1798 
1801 


1791~1800 1796,1798 1796,1800 


1801~1810 


1811~1820 1814,1816 1815,1816 
1821~1830 1822 
1831~1840 1832 1839 1840 1839 1832 
1841,1842 
1841~1850 | 1845 1841 ine 184] 1841,1848 | 1850 
1851~1860 | 1860 1857 1860 1860 
: 1861,1862 
1861~1870 | 1861 1861 1861 Shee 1861,1862 | 1863,1865 
1873,1877 
1871~1880 | 1872 1880 1872 1871,1873 
1878 
1881~1890 | 1882,1886 1886, 1889 1882,1890 
1892,1895 ; 1891,1892, 
1891~1900 | 1892 1892,1899 1891,1892 
1898 1896 


1901 一 1910 


1911~1920 1916,1917 | 1919 
1921 ~1930 1925,1929 
1931~1940 1937,1939 | 1934 


1941~1950 


1951~1960 
1961,1964 
1970 
1972 


1961~1970 


1971~1980 


1981~1990 


表 二 “公元 1470 年 以 来 寒冷 期 和 温暖 期 的 划分 
冷 期 


去 


每 十 年 平均 - 
5 


1470 一 1530 60 22 3.6 1531—1616 8 19 
1617—1725 108 47 4.4 1726— 1830 104 
1831—1900 70 30 4.3 1901—1990 89 


第 一 个 冷 期 是 1470 一 1530 年 ， 即 从 明 朝 的 成 化 年 间 到 嘉靖 年 间 ， 此 期 严寒 冬季 频繁 出 
现 ,六 十 年 期 间 内 共 出 现 22 次 , 平均 每 10 年 有 3. 6 个 寒冬 。 其 时 不 仅 淮 河 封冻 ,太湖 、 郡 阳 湖 、 
。29 。 


HOARY. EWA REBT SEK. PAM: 1503 年 冬 , 太湖 “大 雪 ， 积 四 五 尺 , KER, 
东西 两 山 桔 尽 死 ”; 1509 年 冬 . “黄浦 冰 厚 二 、 三 尺 , 经 月 不 解 . 人 行 冰 上 如 平地 2”，1513 
(正德 八 年 ).“ 太 湖 冰 , 冰 上 行人 ”。 国 南 地 区 记载 有 六 次 冰雪 , 其 中 1501、1509、1510 年 靖 
田 宁 德 地 区 大 雪 “ 平 地 深 尺 厚 . BAA”. “BR. 龙眼 树 大 数 国 尼 冻 死 "十 六 世纪 第 一 个 
25 年 . 出 现 频 率 更 高 . 在 不 到 30 年 的 时 间 内 共有 15 次 , 平均 两 年 即 有 一 次 寒冬 , 这 对 于 不 耐 
寒 植物 的 生长 , 无 疑 是 一 个 限制 因素 。 

十 六 世纪 前 期 中 国 东部 气候 进入 了 五 百年 来 第 一 个 暖 期 (1531 一 1616 年 )， 这 一 时 期 平 
均 每 10 年 有 2. 2 个 寒冬 并 出 现 了 一 些 暖 秋 和 暖冬 .如 1533、1560、1571、1603、1604 等 年 份 
HET ILA BER. ERIE AE. 间 南 地 区 冬季 荔枝 结实 .在 这 85 年 的 暖 期 中 也 还 夹杂 有 相对 
寒冷 的 年 份 , 如 1568、1578 和 1580 年 太湖 曾经 封冻 ,可见 那 时 气温 仍 是 相当 低 的。 

1617 一 1725 是 中 国 东部 的 第 二 个 冷 期 。 在 这 约 一 百年 的 时 间 内 ， 平均 每 十 年 有 4. 4 个 寒 
冬 . 是 中 国 东部 五 百年 米 最 冷 的 一 个 时 期 , 特别 是 从 1650 年 一 1700 年 间 寒 冷 最 为 严重 。1654 
年 冬 , WAN, RY, LH. BM “KGS. KAKA, KMKB=R, RAK BL”, 1665 
年 太湖 冰 封 数 月 之 久 。. 这 期 间 , AE. KOOKS. 洞庭 湖 也 结 冰 三 次 ， 寻 阳 湖 也 曾 
冻结 . 1670 年 的 一 次 “长 江 几 冻 合 ". 国 南 地 区 则 是 普 降 大 雪 , 不 少 地 方 积 雪 “平地 五 灵 许 ”。 

十 八 世 纪 二 十 年 代 , 东部 气候 又 进入 了 第 二 个 温暖 时 期 (1726 一 1830 年 )。 在 这 一 百 多 
年 期 间 内 . 平均 每 十 年 出 现 两 个 寒冬 .太湖 只 结 过 一 次 冰 , a. MAAR KAR, 
南 沿海 钉 雪 也 很 少见 。 

十 八 世 纪 开 始 我 国 已 经 有 了 初期 的 气象 观测 . 杭州 (1723 一 1769 年 )、 苏州 (1725 一 1782 
年 )、 江 宁 CAR) (1722~17854F) 和 北京 (1724~19034F) 的 晴雨 录 是 我 国有 近代 气象 
观测 以 前 最 系统 的 天 气 记 录 .。 由 于 冬季 降雪 率 (P=S/S+R.S 为 降雪 上 日数, R AM ARO 
可 以 反映 冬季 气候 的 寒冷 变化 . BREE (1983) 计算 了 杭州 、 苏 州 、 南 京 冬 季 降 雪 率 与 平 
均 气 温 之 间 的 相关 系数 .从 而 推算 出 杭州 、 苏 州 、 南 京 三 地 十 八 世 纪 时 的 冬季 平均 温度 与 现 
代 相 比 . 那 时 冬季 (12 一 2 月 ) 平均 温度 仍 比 现在 低 1. 0 一 1.5C 。 

1831 年 一 1900 年 是 第 三 个 冷 期 。 在 七 十 年 时 间 内 , 平均 每 10 年 有 4. 3 个 寒冬 ,太湖 两 次 
封冻 〈1861 年 、1893 年 ), 月 余 不 解 .1859 年 上 海 青 浦 六 月 降雪 。 

二 十 世纪 开始 气温 逐渐 回升 . RRB (1993) 利用 上 海 观 测 站 的 气象 观测 资料 , 做 出 了 
1873 一 1990 年 填 海 逐年 平均 气温 变化 曲线 和 五 年 滑动 平均 曲线 。 近 百年 来 本 区 气温 虽 有 高 
温和 低温 年 份 的 交替 , 但 总 体 是 呈 缓 慢 的 增 温 趋势 .得 出 的 气温 变化 率 为 0.044C/10a,， 据 
此 推算 近 二 十 年 来 气温 约 上 升 了 0. 52°C. 

一 地 的 气候 变化 也 反映 在 树木 年 轮 生 长 上 , 王 希 华 "等 对 宁波 地 区 200 多 年 生 的 马尾 松 
所 作 的 年 轮 分 析 表 明 在 1836 一 1930 年 间 冷 年 出 现 频率 较 高 ， 气 候 相 对 寒冷 , 1840 年 尤为 寒 
冷 . 三 十 年 代 后 气候 回暖 。 


3. 近 五 百年 来 植被 的 变迁 


如 果 说 在 人 类 出 现 以 前 , 地 球 上 植被 的 变化 主要 由 自然 条 件 决定 的 ,那么 在 人 类 出 现 
以 后 . 特别 是 在 使 用 工具 以 后 . 植被 的 变化 在 相当 大 的 程度 上 受到 了 人 类 的 干预 , 而 这 种 
影响 随 着 工具 的 改进 不 断 加 强 .因此 在 研究 五 百年 来 植被 演变 时 , 须 将 气候 变化 和 人 类 活 
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动 结合 起 来 进行 分 析 。 

元 未 明 初 中 国 社会 经 历 二 十 余年 的 战争 破坏 ， 人 口 减少 ， 土 地 荒 范 ，1368 年 朱元璋 即 
位 后 . 重申 农 桑 为 立国 之 本 ， 大 力 提倡 植树 造林 ， 并 下 令 在 国都 南京 朝阳 门 外 钟 山 南 昔 营 
造 国有 林 . 以 起 示范 作用 .同时 对 于 森林 保护 也 比较 重视 ,明令 禁止 毁 伐 树木 ,并 制定 了 相 
应 的 法 律 .经 过 永乐 、 洪 钻 、 宣 德 、 正 统 、 景 泰和 天 顺 几 个 年 代 , 江淮 丘陵 一 带 森 林 得 到 了 
保护 和 恢复 ， 紫 金山 、 栖 假山 一 带 经 常 有 野兽 出 现 ,成 化 十 七 年 〈 公 元 1481 年 ) 二 月 ,“ 南 
部 地 震 ， 猛虎 近 城 杀人 ”( 徐 中 玉 ，1985) 。 可 见 当 时 森林 茂密 之 一 般 。 

从 成 化 到 正德 年 间 (1465 一 1521 年 ) , 正 值 五 百年 来 中 国 东部 的 第 一 个 冷 期 ，1501、1503 
fe (8).98+7\4E), 1509 年 “正德 四 年 )、1510 年 、1513 年 、1514、1519 年 、1521 年 “正德 
十 六 年 )、1525 年 〈 嘉 靖 四 年 ) 出 现 的 寒冬 , 使 得 上 海 、 苏 州 、 太 湖 地 区 的 柑 桔 尽 皆 冻 死 。 在 
南京 种 植 的 桐 、 漆 、 棕 树 虽 在 南 坡 、 成 效 也 不 大 ， 说 明 当 时 南京 的 气候 条 件 并 不 适宜 于 这 
些 亚 热带 植物 的 生长 .如 果 将 目前 漆 树 栽种 北 界 的 安徽 金 寨 和 太湖 地 区 气候 和 南京 气候 相 
对 比 ， 并 考虑 到 漆 树 仍 能 生长 在 黄 淮 平原 ， 但 已 缺乏 经 济 价值 ， 推 测 那 时 的 年 平均 温度 可 
能 比 现在 约 低 0. 5 一 1. 0C 左右 。 

明代 由 于 人 口 增长 迅速 和 奖励 农 桑 , 人 们 千方百计 地 扩大 耕地 面积 , 除 与 水 争 田 外 , 就 
是 变 山 为 田 。 福 建 、 浙 江 、 江 西 本 多 山地 丘陵 , 特别 是 十 六 世纪 初 玉 米 、 甘 昔 和 烟草 的 相继 
BA. 由 于 它们 适 生 于 山地 坡地 上 ， 故 在 江南 一 带 大 都 利用 山地 种 植 , 出 现 了 “ 明 山 为 关 ， 
列 植 相 望 ” 的 景象 . 由 此 带 来 了 大 面积 的 毁 林 种 粮 。 另 一 方面 这 一 时 期 气候 变 暖和 “一 岁数 
ik” 等 农业 技术 的 创新 , 丰富 了 农业 生产 内 容 , 种 植 制度 更 加 多 样 化 了 , 当时 江南 水 稻 总 产 
量 占 到 全 国 的 70%、 棉 田 面积 差不多 与 水 稻 相 等 , 东部 平原 地 区 的 自然 植被 尽 皆 转变 为 栽 
培植 被 了 。 

明 朝 开国 后 大 兴 土 木 建造 宫室 . 洪武 十 三 年 〈 公 元 1380 年 ) 在 南京 兴建 明 孝 陵 至 永乐 
三 年 (1405 年 ) FEL. 历时 25 年 之 久 , 成 祖 迁 都 北京 后 , 开始 在 那里 大 兴 土 木 , MRR 
王 因 相继 修建 宫殿 、 宗 庙 、 陵 究 . 到 各 地 采 办 木材 , 东部 森林 首当其冲 , 大 规模 的 连年 不 断 
采伐 . 其 后 果 是 “ 数 年 采 木 . TEAS. 赤子 委 于 沟渠 ， 白 骨 暴 于 林 荐 。…… 兽 土 荒 壤 ， 刀 
耕 火种 、 遍 观 山顶 尽 赤 ”。(《 四 川 通 志 . 卷 七 十 一 . 森 政 )》) .加 之 明代 的 航海 事业 的 大 发 展 ， 
从 1405 年 一 1431 年 , 三 宝 太 监 郑 和 组 织 了 一 支 庞大 的 舰队 , 七 次 航海 下 西洋 ; 嘉靖 年 间 , 为 
了 抵御 倭寇 从 海上 的 人 侵 , 多 需 建造 海 船 、 RAL. 当时 的 造船 皆 以 木材 为 原料 , 一 千 株 树 建 
造 海 船 一 只 , 木材 消耗 量 是 很 大 的 , 可 见 明 朝 的 人 类 活动 对 于 中 国 东部 地 区 森林 植被 影响 
的 巨大 规模 。 

清朝 自 多 尔 窒 人 关 建 立 王朝 (16444) 起 至 未 代 皇 帝 溥仪 〈1911 年 ) 止 共 267 年 , 气 
候 上 经 历 了 冷 一 上 暖 -> 冷 的 变化 。 清 政权 建立 之 初 ， 实 行 排 汉 政策 ， 追 使 大 批 流民 迁 至 江西 、 
浙江 、 福 建 等 山区 . 他们 为 生计 所 人 迫 , 以 伐木 、 造 纸 、 制 菇 、 制 香 、 烧 碳 为 生 ， 使 山区 植被 
受到 极 大 的 破坏 。 康 钻 执 政 后. 改变 排 汉 政策 , 开始 招集 流民 , KHIR. 减轻 税 赋 , 扶 
植 农林 生产 . 雍正 继续 执行 这 一 政策 , 促使 农业 生产 得 到 了 恢复 和 发 展 。 但 是 此 期 中 国人 口 
增长 很 快 . 乾隆 六 年 〈 公 元 1741 年 ) 全 国人 口 为 : 143，411，559 人 ，, 至 道光 二 十 年 〈 公 元 
1840 年 ) 增长 至 : 426, 737. 016A. 一 百年 内 人 口 约 增加 了 3 倍 , 首次 突破 四 亿 , 为 了 取得 
足够 的 粮食 、 不 仅 开垦 了 平地 和 丘陵 ,而且 深入 到 高 山林 区 ， 采 用 刀 耕 火种 的 方法 垦 种 山 
坡 . 结果 造成 “一 十 未 毕 . DOME. SREB. 润 中 劈 填 圩 不 可 贮 水 ， 毕 至 洼 田中 乃 止 ， 


有 


REBH. MLABLZKARA 2A LZL: 而 病 有 谷 之 田 , FAKZM. MARRZP 
也 《〈《 梅 佰 言 书 棚 民 事 》)。” 

清 代 也 因 兴 建 宫 室 及 营造 三 山 五 园 进行 了 大 规模 的 采伐 .造船 业 也 很 发 达 ， 所 需 木料 
篆 自 国 浙 各 林 区 采 办 .和 瑰 片 战争 〈1840 年 ) 后 . 又 经 历 了 太平 天 国 (1851 一 1864), 起 义军 转 
战 大 江南 北 、 两 军 对 峙 多 用 火 攻 ， 烧 毁 了 大 片 森林 .“ 兵 屁 所 至 ， 无 树 不 伐 "。 至 清朝 末年 ， 
中 国 东部 许多 地 区 的 天 然 森 林 基 本 上 皆 遭 破坏 ， 绍 兴 地 区 的 官方 调查 报告 中 指出 ， 这 个 地 
区 已 经 -无 森林 可 言 ， 了 。 

二 霖 世纪 初 民 国 初 建 ， 气 候 较 暖 ,当政 者 有 感 于 我 国 “ 森 林 失 修 ， 荒 山 满 目 "， 相 继 颁 
布 了 《和 森 林 法 人 《狩猎 法 》% 孙 中 山 先 生 大 声 疾 呼 ， 提倡 造林 ,开始 了 植树 造林 运动 。 东 部 一 


些 地 区 的 森林 植被 得 到 一 定 的 恢复 。 但 是 就 全 区 而 言 , SMA, RADE. ERR 


仍 未 稍 减 .1916 年 〈 民 国 五 年 ) 江苏 省 的 江浦 老 山 除了 有 少量 受 人 工 保护 的 以 青 网 和 栎 树 
(可 能 是 麻 栎 ) 为 主 组 成 的 常 绿 落叶 阔 叶 混交 林 外 , 大 面积 分 布 的 是 次 生 灌 丛 草 坡 和 落叶 阅 
HEM. 草本 植物 主要 是 黄 背 草 和 白 茅 , 灌木 种 类 主要 是 黄 荆 、 奴 本 、 野 花椒 、 莞 花 、 卫 茅 、 
构 骨 以 及 化 香 、 臭 椿 、 黄 檀 等 ,局 部 地 点 分 布 有 马尾 松林 , 但 在 石灰 岩 地 区 生长 不 良 ( 转 引 
自 : Pu. 1983) .三 十 年 代 , 浙江 车 溪流 域 . 除 东西 天 目 山 还 保存 有 较 完 整 的 天 然 森 林 , = 
不 及 武康 莫 干 山 有 较 多 的 竹林 以 及 临安 、 余 杭 、 于 洪 部 分 地 区 有 一 些 松 杉 幼林 及 人 竹林 外 , 其 
它 地 区 基本 上 都 是 荒山 .钱塘 江 流域 除 江 山 、 东 阳 、 浦 江 及 开化 县 部 分 边缘 山区 有 松 、 杉 、 
阔叶树 及 竹林 外 . 瀑 瀑 童 山 ， 弥 望 此 是 . 尤 以 开化 、 东 阳 及 曹娥江 的 新 昌 、 嵊 县 开垦 最 为 严 
重 . 山 无 论 高 低 , 岭 无 论 平 险 . 悉数 垦 为 农 地 . 仙 居 、 天 人 台 县 除 局 部 地 段 有 一 些 松 、 杉 林 及 
常 绿 阔 叶 林 外 .其 它 也 均 为 荒山 。 浙 南 熙 江 流域 . 在 上 游 的 龙泉 、 云 和 、 松 阳 、 遂 昌 等 县 还 
保存 有 林 相 完整 的 森林 . 但 自 云 和 其 赤石 以 下 . 山林 已 呈 荒 芜 景 象 . 到 青田 欲求 10 年 以 上 
的 松林 已 不 易 得 了 MRS. 1993), 

江西 省 革命 老区 , 在 第 二 次 国内 革命 战争 期 间 (1928 一 1937 年 ), 国民 党 进行 了 五 次 大 
规模 的 “ 围 划 ”对 森林 进行 了 焚烧 破坏 ,致使 闵 南 的 井冈 山区 、 永 新 、 宁 冈 、 遂 川 、 瑞 金 、 
兴国 等 地 数 百 里 葱 悄 林 区 变 成 秃 岭 焦 山 〈 江 西 森林 编 委 会 . 1986) 。 

1937 一 1945 年 抗日 战争 期 间 , 中 国 东部 的 森林 又 一 次 遭受 到 严重 的 破坏 , 在 敌我 双方 
争夺 的 地 区 因 修 筑 工 事 和 战火 毁坏 了 大 批 森林 , 在 沦陷 区 则 因 掠 夺 林 木 资源 而 遭 到 大 批 的 
砍伐 .如 南京 紫金 山 除 南 坡 中 下 部 外 .其余 均 遭 战火 烧 劫 . 山北 的 山林 甚至 连 根 被 挖 掉 ; 杭 
州 灵 隐 至 寿 光路 旁 巨大 的 钩 栗 以 及 上 和 天竺 枫 树 岭 的 栅 香 均 被 砍伐 运往 日 本 。 理 安 寺 著 名 的 
楠木 林 也 在 抗日 初期 被 盗 . 义乌 县 塘 季 乡 的 安 山 有 古松 近 万 株 也 在 日 伪 期 间 不 到 一 年 砍 得 
一 株 不 留 。 及 至 抗战 胜利 . 仅 就 浙江 一 省 估计 , 全 省 的 森林 蓄积 量 已 不 到 战 前 的 一 半 了 。 接 
着 的 四 年 解放 战争 期 间 . 各 地 山区 森林 再 次 遭 到 很 大 的 破坏 , 有 林地 面积 进一步 缩小 , 只 
是 在 人 迹 罕 至 的 深山 区 , 如 浙 南 、 闽 北 、 闽 中 等 地 还 保存 有 茂密 的 森林 。 

新 中 国 成 立 后 . 中 国 东部 杆 被 的 发 展 经 历 了 几 上 几 下 的 数 次 波动 .十 一 届 三 中 全 会 以 
后 .在 农村 实行 了 一 系列 符合 中 国 实际 的 方针 政策 , 森林 植被 逐渐 恢复 , 覆盖 率 在 逐步 提高 
( 见 表 三 )。 上 文 提 及 的 江浦 老 山 自 1916 年 进行 广泛 的 植树 造林 后 , 其 间 虽 历经 战争 及 人 为 
破坏 . 但 目前 植被 仍 十 分 茂盛 . 黄 致远 等 人 90 年 代 初 (1993) 又 进行 了 一 次 调查 , 现在 老 山 
植被 以 人 工 林 为 主 . 天 然 次 生 阔 叶 林 占 较 大 比重 .与 80 年 前 相 比 . 森林 面积 扩大 了 ,. 地 带 性 
植被 没有 质 的 变化 . 韶 传 海 等 (1994. 1995) MMR RAB. MB UW RBI 
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被 进行 的 研究 表明 ， 该 地 地 带 性 植被 类 型 相对 稳定 , 近 百 年 来 植被 性 质 也 没有 变化 。 
R= 1949 年 以 来 中 国 东部 地 区 森林 面积 及 覆盖 率 的 变化 


(%) 面积 


1. 中 国 林业 年 鉴 (1949 一 1986)， 中 国 林业 出 版 社 ，1987 

2. 全 国 林 业 统计 资料 汇编 〈1949 一 1987)， 中 国 林业 出 版 社 ，1990。 

3. 中 国 地 区 发 展 数据 手册 (1978 一 1989)， 中 国 财政 经 济 出 版 社 ，1992。 
4. 安徽 省 情 (1949~1983), RAR ARH. 1985. 

5. 浙江 省 情 (1949~1984), HILAR Att, 1980, 

6. 华东 地 区 经 济 地 理 ， 科 学 出 版 社 ，1961. 


4. 小 结 与 讨论 


五 百年 来 中 国 东 部 气候 经 历 了 三 次 寒冷 和 三 次 温暖 的 变动 .在 三 个 冷 期 中 以 十 七 世纪 
出 现 的 第 二 冷 期 延续 的 时 间 最 长 . 寒冷 的 程度 最 强 、 特 别 是 十 七 世纪 后 半 个 世纪 ,寒冬 最 
为 集中 ,十 五 世纪 的 第 一 冷 期 和 十 九 世纪 的 第 三 冷 期 延续 的 时 间 和 寒冷 的 程度 相近 。 三 个 暖 
期 中 以 第 二 暖 期 延续 的 时 间 最 长 . 由 于 当前 这 个 暖 期 仍 在 持续 , 时 间 和 强度 是 否 会 超过 第 
二 上 暖 期 尚 有 待 观测 .五 百年 冷 期 和 暖 期 交替 周期 约 为 60 一 100 年 ， 温度 变 幅 以 冬季 温度 计 约 
在 0. 5 一 2. 0C 之 间 ， 年 平均 温度 变 幅 不 到 1C, 五 百年 间 温 度 总 的 呈 上 升 趋势 .根据 等 可 桢 
《1972 年 ) 对 中 国 历史 时 期 〈 近 五 千年 来 ) 气候 变迁 的 研究 ， 近 五 百年 正 处 于 第 四 寒冷 期 ， 
亦 即 欧洲 所 谓 的 “现代 小 冰期 ”其 气候 总 的 说 来 较 之 公元 1200 一 1400 (南宋 一 元 末 ) 为 冷 ， 
所 以 五 百年 来 最 暖 的 时 期 也 未 超过 元 代 , 更 没有 达到 隋唐 〈 公 元 500 一 1000 年 ) 时 的 温暖 程 
度 。 那 时 长 江 三 角 洲 尚 有 野 象 活动 . 梁 天 监 六 年 〈 公 元 507 年 )“ 有 三 象 入 建 闻 ”。 承 圣 元 年 
(公元 552 年 ) “淮南 有 野 象 数 百 . HASH” (BR RAB) 。 唐 代 中 期 不 仅 长 江 三 角 洲 少 
见 冰 雪 . 就 是 国都 长 安 有 些 年 份 也 无 雪 无 冰 . 梅 树 生 长 于 皇宫, 长 安 种 有 柑 桔 , 估计 此 期 年 
平均 温度 比 现 在 约 高 1 一 2C 。 那 时 常 绿 阔 叶 林 的 北 界 应 位 于 淮河 流域 。 

五 百年 来 气候 的 数 度 回 旋 虽 未 导致 中 国 东部 植被 气候 带 的 明显 移动 、 但 是 自然 植被 的 
消长 和 栽培 的 演变 还 是 相当 明显 的 .由 于 中 国 东部 是 许多 亚热带 经 济 作物 .如 柑 桔 、 茶 、 桐 、 
RW. TSH RARER. 其 中 尤 以 柑 桔 对 气候 的 反应 更 为 敏感 , 在 一 般 情 况 下 , 当 最 低 气 温 
达到 一 9C 时 . 就 会 使 叶片 和 当年 新 梢 受 冻 害 、 达到 一 12 一 一 14C 时 就 会 冻 死 , 因此 可 以 根 
据 柑 桔 冻 死 南 界 的 变动 . 推测 气候 变化 和 植被 的 变迁 。 据 历史 文献 记载 , 五 百年 来 中 国 东 
部 柑 桔 冻 死 南 界 大 致 东 起 黄岩 . AHR. 南 丰 、 安 丰 到 衡阳 一 线 . 东部 沿海 地 区 大 致 在 北纬 
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29°. 西 段 湖南 地 区 大 致 在 北纬 27”, 而 近代 (1951~19784F) 柑 桔 遭受 冻害 的 南 界 东 段 在 杭 
IN. TRS. 西 段 到 长 沙 、 景 德 镇 一 带 , 相 比 之 下 说 明 近 代 严 重 冻 害 的 南 界 未 曾 达到 五 百 
年 前 曾 到 达 的 界线 〈 张 家 诚 ，1985)。 如 果 对 照 目 前 柑 桔 的 分 布 , 东 起 上 海 长 兴 岛 、 崇 明 岛 ， 
经 苏州 太湖 东西 山 ， 徽州 新 安江 两 岸 至 伏 牛 山 ， 秦岭 南 坡 海拔 650 米 以 下 的 丘陵 地 区 ,两 者 
相 比 可 以 发 现 五 百年 内 柑 桔 冻 死 南 界 比 现在 柑 桔 实际 种 植 北 界 , 东 段 偏 南 了 三 个 纬度 , 西 
段 偏 南 了 六 个 纬度 。 

是 什么 原因 造成 中 国 东部 气候 的 变动 ? 一 方面 我 们 应 该 承认 地 球 环境 本 来 就 是 变动 
BY. 五 百年 来 气候 的 变动 是 历史 时 期 、 同 时 也 是 地 质 时 期 气候 变化 的 延续 ,但 另 一 方面 我 
们 也 得 承认 温室 气体 的 增长 必然 会 对 气候 发 生 干 扰 作 用 .就 当前 的 气候 变化 形势 来 看 ， 如 
果 说 是 以 自然 界 本 身 变化 为 主 , 根据 五 百年 来 气候 变化 规律 ,冷暖 期 的 交替 约 为 60 一 100 
年 左右 ， 当 前 的 这 个 暖 期 已 经 持续 了 94 年 ， 接 下 来 应 是 进入 冷 期 了 ,可 是 根据 最 近 几 年 的 
气象 记录 还 看 不 出 这 种 趋势 这 也 许 就 是 全 球 温 室 气体 增加 带 来 的 干扰 , 至 于 它 在 何 种 程 
度 上 影响 气候 变化 及 其 发 展 则 是 一 个 需要 定量 研究 的 问题 。 

气候 的 变动 无 疑 将 引起 植被 的 相应 变化 ,不 过 自然 植被 的 改变 需要 一 个 过 程 ， 它 的 变 
化 总 是 滞后 于 气候 变化 的 。 一 个 寒冬 虽然 可 以 杀 死 一 批 植 物 , 但 是 接 下 来 的 数 年 温暖 又 会 
有 一 些 植物 重新 恢复 生机 ,因此 一 地 植被 类 型 的 改变 是 在 气候 的 持续 作用 下 才能 完成 。 且 自 
有 人 类 以 来 , 植被 的 变化 受到 人 类 活动 的 强烈 干预 , 一 个 时 期 的 政治 、 经 济 、 文 化 都 直接 或 
间接 地 影响 植被 .五 百年 来 中 国 东部 植被 历史 变迁 充分 地 证 明了 这 一 点 。 这 也 就 增加 了 植被 
与 气候 相关 性 研究 的 困难 。 
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我 国生 物资 源 现状 及 持续 利用 对 策 


FAB KAR 网 
(中 国 科 学 院 动物 研究 所 ， 北 京 100080) 


生物 资源 是 人 类 赖 以 生存 和 发 展 的 物质 基础 ,是 可 更 新 资源 。 它 与 矿物 等 不 可 更 新 资源 
相 上 比较、 如 果 利用 不 超过 资源 的 更 新 量 ， 生 物资 源 便 可 再 生 更 新 ， 达 到 持续 利用 ， 进 入 良 
性 循环 ， 如 果 利 用 超过 资源 更 新 量 ， 以 竟 泽 而 渔 、 杀 鸡 取 卵 等 掠夺 方式 利用 生物 资源 ， 则 
人 类 必然 面临 大 自然 的 严厉 报复 ， 导 致 生物 物种 的 濒危 、 灭 绝 ， 进 而 使 生物 资源 枯竭 ， 从 
而 破坏 了 人 类 赖 以 生存 的 物质 基础 。 

ea JSR AE RINE RF CHO 
用 或 经 过 商业 性 活动 成 为 产品 .在 市 场 上 流通 、 这 部 份 生物 资源 产品 〈 食 品 、 药 品 、 
原料 、 生 化 制品 等 等 ) MRE 0 
估量 的 环境 功效 ， 众 多 生物 种 类 作为 生物 圈 的 一 部 分 ， 吸 收 、 转 移 、 累 积 和 降解 各 种 污染 
物 、 不 断 净化 人 类 的 生存 环境 ,参与 氧气 、 二 氧化 碳 和 地 球 化 学 物质 循环 ， 从 而 支持 了 包 
括 人 类 在 内 的 生物 圈 . 其 次 生物 资源 在 文化 、 社 会 美学 等 方面 也 有 着 重要 的 价值 . 如 许多 观 
赏 野生 动 、 植 物种 类 ,美化 了 人 类 的 生存 环境 。 

我 国 地 跨 赛 温带 、 温 带 、 暖 温带 、 亚 热带 和 热带 ， 是 世界 上 生物 资源 最 丰富 的 国家 之 
一 我 国生 物种 类 约 占 世 界 总 数 的 十 分 之 一 . 有 高 等 植物 近 3000 种 、 苦 苏 2100 种 、 蓝 类 2600 
种 、 真 菌 和 地 衣 4000 种 、 兰 椎 动物 4500 种 、 无 脊 椎 动物 20 万 种 〈 包 括 昆虫 15 万 种 ) ， 酵 母 则 
占 世 界 所 有 种 类 的 1/4. 以 高 等 植物 和 兽 类 为 例 .我 国 的 高 等 植物 种 类 仅 次 于 巴西 和 哥 伦 比 
亚 . 居 世界 第 三 位 ， 兽 类 约 594 种 ， 居 世界 第 一 位 .此 外 .由 于 独特 的 地 质 演化 历史 ， 在 我 
国生 存 着 许多 北半球 其 与 地 区 早已 灭绝 的 古老 子 遗 种 类 ， 以 及 一 些 在 系统 发 生 上 属于 原始 
或 孤立 的 生物 类 群 其 中 包括 销 椎 动物 近 6000 种 如 大 熊猫 、 金 丝 猴 、 野 马 、 野 生 双 峰 驼 。 
植物 类 群 达 250 个 属 ， 如 苏铁 科 、 银 杏 科 、 麻 黄 科 植 物 等 ， 它 们 常 被 称 为 活化 石 。 

我 国 虽 然 有 得 天 独 厚 的 自然 环境 和 种 类 丰富 的 生物 资源 但 由 于 人 口 众 多 ， 人 均 生 物 
资源 占有 量 相对 匮乏 .加 之 群众 对 生物 资源 保护 意识 很 差 , 资源 保护 法 制 不 完备 , 生物 资源 
开发 利用 水 平 低下 等 等 因素 ， 导 致 生物 资源 破坏 严重 .历史 上 中 国 森林 覆盖 率 曾 达 到 50% 。 
现在 只 有 12 欠 热带、 亚热带 森林 迅速 消失 ， 全 国 山地 丘陵 2/3 以 上 面积 裸露 ， 森 林 多 呈 岛 

状 ， 分 散在 大 面积 退化 环境 之 中 .全 国 水 土 流失 面积 已 达 150 多 万 平方 公里 ， 约 占 国土 面 
积 1/6. 退化 草场 占 可 利用 草场 面积 的 1/4， 国 土 沙化 面积 达 1. 26 亿 公顷 ， 盐 化 面积 达 0. 27 
亿 公 顷 。 由 于 生物 种 类 栖息 地 丧失 , 环境 污染 已 导致 中 国 部 分 动物 、 植 物 和 高 等 真菌 濒临 灭 
绝 . 加 之 . 经 济 高 速 发 展 , 人 们 对 生物 资源 需求 急剧 增加 . 那 种 只 顾 眼 前 利益 掠夺 式 利用 生 
物资 源 现象 累 禁 不 止 . 据 统计 中 国 受 严重 威胁 的 物种 占 整 个 动 植物 区 系 成 分 的 15 一 20% ,已 
有 398 种 肴 椎 动物 ,1009 种 高 等 植物 列 人 濒危 物种 名 录 。 根 据 生物 群落 和 食物 链 的 研究 表明 ， 
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某 一 种 生物 往往 与 10 一 30 种 其 它 生物 〈 如 动物 、 真 菌 ) 相 共 存 ， 任 何 一 种 生物 灭绝 将 会 引 
起 严重 的 链 锁 反 应 。 照 此 推算 . 现今 我 国 3000 种 植物 濒危 ' 则 会 有 3 一 9 万 种 生物 的 生存 受到 
威胁 .这 种 链 锁 式 的 生物 物种 灭绝 危机 正在 威胁 着 人 类 的 生存 基础 .因此 ， 保 护 现 有 生物 资 
源 ， 使 之 能 持续 利用 ， 不 但 为 我 国 当前 高 速 发 展 的 经 济 建设 服务 ， 并 为 子孙 后 代 留 下 可 供 
发 展 的 生存 物质 基础 ， 已 成 为 我 们 责无旁贷 的 任务 。 

我 国 是 人 类 文明 的 四 大 发 祥 地 之 一 ,中 华 民 族 的 文化 历史 源远流长 .我 国 古代 有 许多 具 
有 远见 卓识 的 政治 家 、 思 想 家 和 科学 家 ， 对 保护 和 利用 生物 资源 提出 了 正确 主张 ， 广 大 劳 
动人 民 在 生产 实践 中 也 积累 了 宝贵 的 经 验 . 周 朝 时 天 子 、 贵 族 都 有 不 同 范围 的 禁 狂 区 , 规定 
“天 子 百 里 . 诸 候 四 十 里 ”， 不 许 人 内 砍伐 捕猎 . 据 “ 周 礼 ”记载 ， 国 家 专门 设置 管理 机 构 和 
AAR. 如 “ 山 广 ”是 掌 山 森 之 政令 ;“ 迹 人 ”是 管 田 猎 之 令 ;“ 轩 人 ”是 管 野生 动物 资源 。 周 
文王 的 苑 团 “ 灵 台 ”， 负 责 驯养 鹿 、 稚 、 改 、 鱼 等 多 种 动物 ;秦汉 时 代 规 模 浩 大 的 “上 林 
苑 ”中 饲养 的 兽 类 中 就 有 大 熊猫 : 此 后 如 晋 代 的 “ 灵 禽 苑 ， 唐 代 的 “ 华 清 车 "、“ 元 代 的 
“SHES”. BARD “POSE”. 清 代 的 “避暑 山庄 ”等 , 在 客观 上 都 起 了 保护 生物 资源 的 作用 ， 
其 它 如 名 山大 川 和 少数 民族 的 “龙山 ““ 风 水 地 ”， 以 及 宗教 文化 胜地 都 是 古代 生物 资源 保 
护 的 雏形 . 是 中 华 民族 对 保护 祖国 生物 资源 的 朴素 形式 。 随 着 科学 技术 的 迅速 发 展 , 人 类 对 
自己 生存 的 星球 一 地 球 的 认识 逐渐 深化 ， 尤 其 是 进入 80 年 代 ， 最 强 有 力 的 信息 之 一 就 是 
“持续 发 展 ” 这 一 新 概念 的 普及 。 

所 谓 “持续 发 展 ”已 被 定义 为 “ 现 阶段 的 生产 力 提高 和 社会 进步 既 满足 现代 的 需要 而 
又 不 损害 后 代 的 发 展 能 力 ”。 通俗 地 说 . 即 人 类 在 利用 生物 资源 满足 现在 的 需要 时 , 不 得 损 
害 子 孙 后 代 可 利用 的 生物 资源 量 这 就 需要 对 生物 资源 进行 科学 管理 ,以 保证 对 生物 资源 的 
开发 利用 不 超过 其 种 群 的 再 生 能 力 . 维持 种 群 和 最 大 持续 产量 。 既 造福 于 当今 的 人 类 , 又 不 
给 子孙 后 代 留 下 隐患 .这 是 当今 国际 社会 关注 的 一 个 热点 也 是 持续 发 展 的 关键 限制 因素 ， 
它 往往 与 区 域 的 自然 环境 和 物种 特征 有 关 、 也 与 各 国 的 经 济 发 展 水 平生 物资 源 开发 程度 
以 及 民众 科技 知识 水 平 有 关 。 

我 国人 口 众 多 .人 均 生物 资源 占有 量 小 . 这 一 基本 国情 决定 了 我 国 只 能 走 资源 节约 型 的 发 展 
道路 .为 保证 我 国生 物资 源 的 持续 利用 ， 今 后 应 采取 的 措施 和 对 策 可 概括 为 以 下 几 个 方面 。 

(1) 加 强 重要 生物 资源 的 保护 研究 . 建立 重要 物种 种 质 资源 库 . 采 用 低温 保存 技术 和 生 
殖 工程 保护 动物 种 质 资源 已 在 国际 上 引起 广泛 的 兴趣 . 并 不 断 付 诸 行动 .目前 在 美国 、 西 欧 
和 日 本 等 国家 及 地 区 已 建立 了 国家 野生 动物 细胞 库 (冷冻 动物 园 , Frozen Zoo) 和 植物 种 质 
库 .美国 圣地 亚 哥 的 野生 动物 细胞 库 几 十 年 来 已 代 存 了 300 多 个 重要 物种 的 细胞 系 。 中 国 科 
学 院 昆明 动物 所 细胞 库 作为 国内 唯一 的 野生 动物 细胞 库 , 已 冻 存 了 近 150 种 重要 野生 动物 细 
胞 系 ， 此 外 还 收集 了 92 个 物种 的 360 多 份 组 织 .保存 种 质 资源 和 遗传 资源 为 未 来 的 研究 和 应 
用 以 至 灭绝 物种 的 复活 提供 可 能 ， 这 无 疑 是 一 项 功 在 当代 ， 利 及 千秋 的 事业 。 

Hob. 建立 自然 保护 区 〈 包 括 国家 公园 ) 和 动物 繁育 中 心 是 保护 重要 物种 的 有 力 措施 。 
目前 我 国 已 建立 各 级 保护 区 共 894 个 .进行 动 植物 迁 地 保护 的 植物 园 110 个 ,动物 园 及 繁育 中 
心 近 50 个 .这 些 基地 对 重要 物种 的 保护 起 到 了 积极 的 作用 .但 我 国 自然 保护 区 仅 占 国土 面 积 
96.9% 〈 发 达 国 家 为 10%)， 而 我 国 大 多 数 自然 保护 区 面积 偏 小 ，60 平 方 公里 以 下 的 占 总 
数 55% ， 这 些 保护 区 对 生物 资源 真正 的 保护 作用 还 有 待 评估 。 

(2) 用 高 新 技术 建立 资源 节约 型 的 新 型 生物 产业 . 这 是 我 国生 物资 源 持续 利用 的 核心 
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问题 之 一 生物 资源 的 开发 利用 要 依靠 现代 生物 技术 的 最 新 成 果 , 例如 , 通过 现代 冷冻 技术 
有 郊 保存 动 、 植 物 的 种 质 资源 〈 种 子 、 胚 胎 和 精子 、 卵 子 等 ); 通过 遗传 学 手段 ， 使 珍稀 动 
物 避 免 近 亲 交配 .提高 种 群生 存 力 . 此 外 利用 高 新 技术 分 析 生 物资 源 的 化 学 成 分 ,探讨 高 效 、 
综 侣 利用 的 新 途径 、 尽 力 改变 目前 我 国生 物资 源 开 发 中 技术 挡 次 很 低 ， 综 合 利用 不 够 ， 资 
源 浪费 惊人 等 刺 端 。 

由 于 我 国 重要 生物 资源 大 多 分 布 在 边远 贫困 地 区 和 乡村 地 区 。 通 过 重要 生物 资源 基地 建设 
和 开发 带动 边远 贫困 地 区 和 农村 的 经 济 发 展 .这 样 ， 从 根本 上 解决 资源 的 来 源 ， 保 证 产业 化 的 
正常 发 展 。 产 业 化 的 发 展 以 及 产业 的 开发 ， 可 能 成 为 21 世 纪 人 类 利用 生物 资源 的 主 课题 。 

(3) 尽快 进行 生物 资源 法 制 化 管理 ， 这 是 实现 持续 利用 的 根本 保证 .。《 中 国 21 世 纪 议 
程 》 指出 ;“ 可 持续 发 展 有 关 的 立法 是 把 可 持续 发 展 战略 付 诸 实现 的 重要 保障 ”我国 在 生物 
资源 立法 和 管理 方面 虽然 已 做 了 大 量 工作 ， 但 形势 仍然 是 严峻 的 ，1994 年 云南 西双版纳 国 
家 保护 区 中 19 头 大 象 惨遭 猎 杀 就 是 一 例 . 野 生动 、 植 物 小 捕 乱 采 , 非法 贸易 和 全 国 各 地 野生 
动物 消费 风 累 禁 不 止 ， 反 而 愈演愈烈 ， 极 大 地 破坏 了 我 国生 物资 源 ， 也 影响 了 我 国 国际 声 
誉 .为 此 , 生物 资源 的 保护 应 纳入 国家 政策 和 立法 规划 , 对 生物 资源 的 保护 和 利用 ,必须 做 
到 有 法 可 依 . 执法 必 严 、 违法 必 究 。 这 不 但 对 全 球 生物 资源 保护 作出 我 国 应 有 的 贡献 , 也 关 
系 到 我 国 的 国计民生 和 经 济 持续 长 久 发 展 的 后 劲 。 

4) 开展 长 期 、 持 久 的 保护 生物 资源 的 普法 宣传 和 教育 ， 不 断 提高 全 民族 保护 野生 生 
物 的 意识 .保护 野生 生物 资源 已 成 为 衡量 国家 文明 的 一 个 重要 标志 .笔者 在 国外 工作 和 学 习 
期 间 深 深 体会 到 国外 公众 对 野生 生物 挚爱 的 程度 ， 有 一 次 周末 我 们 驾车 去 效 游 ， 途 经 一 个 
小 湖 边 、 发 现 一 只 天 忽 卧 在 岸 边 . 左 翅 拆 断 ， 他 们 立即 进行 包扎 ， 并 当即 中 止 郊 游 ， 驾 车 
返回 城 里 找到 一 家 兽医 院 . 说 明 情 况 后 兽医 院 立即 收留 这 名 “患者 ”一 个 月 后 天 禾 痊 愈 , 他 
们 兴高采烈 驾车 将 天 鹅 送 回 到 湖 边 .依依 不 舍 地 将 它 放 在 水 里 ,当天 忽 拍 拍 翅膀 向 湖 里 游 去 
时 . 大 家 不 禁 欢呼 起 来 .这 件 小 事 给 我 内 心 的 震动 很 大 . 如 果 在 国内 这 只 天 忽 是 否 会 有 同样 
的 命运 呢 ?……… 

开展 普法 和 爱护 野生 生物 资源 的 教育 应 从 小 学 抓 起 、 在 小 学 、 中 学 和 大 学 生 中 应 广 渤 
开展 人 类 与 环境 、 生 物资 源 和 环境 保护 的 法 规 教育 使 青少年 在 进入 社会 前 就 受到 系统 的 
教育 ,此 外 , 应 利用 报纸 、 电 视 、 广 播 等 媒介 . 广泛 开展 生物 知识 、 各 项 法 规 法 令 的 宣传 普 
及 ， 做 到 家 喻 户 晓 。 

65) 开 展 生 物资 源 持续 利用 技术 的 示范 推广 对 我 国 已 有 的 传统 生物 资源 高 效 利用 模式 
和 新 建立 的 生物 资源 持续 利用 模式 , 要 因地制宜 进行 示范 推广 首先 应 在 生物 资源 丰富 , 当 
地 居民 对 生物 资源 依赖 程度 高 的 地 区 ， 开 展 生物 资源 持续 利用 技术 示范 推广 、 并 与 生物 资 
源 新 产业 的 开展 基地 紧密 结合 起 来 。 

(6) 继 续 重视 生物 资源 的 调查 和 应 用 基础 研究 加强 重要 生物 资源 的 调查 .监测 及 评估 ， 
建立 生物 资源 经 济 信息 库 与 网 络 系统 建设 .挖掘 新 的 生物 资源 ， 探 索 利 用 生物 资源 新 途径 。 
目前 我 国生 物资 源 利 用 对 象 过 于 集中 、 利 用 途径 单一 ， 综 合 利用 十 分 薄弱 ， 从 而 导致 浪费 
惊人 ,这 些 问 题 只 有 通过 应 用 基础 研究 逐步 解决 。 

总 之 ,我 国 的 国情 决定 了 中 国 只 能 走 资源 节约 型 发 展 道路 。 让 我 们 珍惜 大 自然 赐 给 我 们 
的 每 一 个 生物 物种 让 有 限 的 生物 资源 不 仅 满足 当代 的 需求 ， 也 为 子孙 后 代 的 幸福 留 下 一 
笔 宝 贵 的 财富 。 
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李文华 
(中 国 科学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会 ， 北 京 100101) 


1. 持续 发 展 对 科学 的 要 求 


持续 发 展 概念 的 产生 ， 婚 反映 了 社会 发 展 的 需要 ， 又 是 科学 进步 的 结晶 ， 而 持续 发 展 的 实 
现 与 运行 又 需要 科学 技术 的 支持 。 因 此 ,在 联合 国 环境 与 发 展 大 会 (UNCED) 通过 的 21 世 纪 议 
程 中 . 对 科学 技术 在 推动 和 实现 持续 发 展 中 的 作用 给 予 了 很 大 重视 。 在 绝 大 多 数 章节 中 本 身 就 包 
含 了 科 学 技术 的 行动 计划 ， 特 别 是 其 中 第 35 章 专门 对 科学 促进 可 持续 发 展 的 问题 进行 了 论述 ， 
并 提出 科学 应 着 重 从 以 下 四 个 方面 对 持续 发 展 进行 支持 和 帮助 .这 四 个 方面 是 

1.1 加 强 促进 可 持续 管理 的 科学 基础 ; 

1. 2 ”增进 科学 对 可 持续 发 展 的 了 解 ， 

1. 3 改进 长 期 科学 评价 ; 

1.4 增强 科学 的 能 量 与 加 强 能 力 建设 。 

自 里 约会 议 以 来 . 各 国政 府 、 联 合 国 系统 、 国 际 组 织 和 科学 社团 在 国家 、 地 区 和 国际 
水 平 上 制定 了 相应 的 政策 .并 开展 了 大 量 的 研究 项 目 。 联 合 国 持续 发 展 委员 会 和 国际 科 联 等 
国际 组 织 于 1995 年 分 别 召 开 了 会 议 ， 对 环 发 大 会 后 科研 工作 的 情况 进行 了 总 结 ， 并 对 今后 
工作 的 展望 提出 了 设想 922222 。 我 国 是 在 世界 上 第 一 个 制订 本 国 21 世 纪 议 程 的 国家 叶 。 我 
国 21 世 纪 议 程 对 科学 技术 在 实现 持续 发 展 中 的 作用 给 予 了 很 大 关注 ,并 在 第 六 章 ， 教 育 和 
能 力 建 设 中 提出 了 具体 的 行动 计划 和 确定 了 优先 项 目 . 关 于 生态 学 对 持续 发 展 的 作用 及 其 
应 有 的 贡献 . 全 国 第 一 届 持 续 发 展 与 生态 学 学 术 讨论 会 上 已 有 许多 综合 论述 22@ AH 
就 近年 来 国际 上 的 进展 进行 概括 的 介绍 ， 并 对 生态 学 面临 的 任务 谈 一 些 个 人 看 法 。 


2. 环 发 大 会 后 科研 环境 持续 发 展 的 进展 情况 


环 发 大 会 后 . 有 关 国 际 组 织 开 展 了 大 量 的 活动 .但 是 从 国家 的 水 平 上 来 看 , 发 展 很 不 平 
i. 特别 是 一 些 发 展 中 国家 由 于 缺乏 进行 这 方面 研究 的 人 才 和 资金 ， 从 而 无 法 满足 应 用 科 
学 技术 来 解决 国内 环境 与 发 展 问题 的 需要 。 这 种 情况 也 限制 了 他 们 积极 参与 有 关 地 球 系统 
的 研究 计划 和 参加 到 有 关 全 球 环境 的 国际 公约 中 有 效 地 发 挥 作用 。 但 从 总 的 来 看 ,取得 的 进 
展 还 是 令 人 鼓舞 的 .表现 在 以 下 几 个 方面 ， 
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2.1 国际 组 织 发 挥 了 重要 协调 组 织 作用 

在 这 里 需要 指出 的 是 一 些 联合 国 系统 和 国际 上 具有 影响 的 学 术 组 织 和 计划 ， 在 联合 国 
环 发 大 会 以 后 进行 了 很 多 努力 .他 们 在 原 有 的 工作 基础 上 , 进一步 明确 了 国际 分 工 ， 并 在 
其 研究 项 目 上 根据 持续 发 展 的 要 求 在 科学 技术 方面 进行 了 调整 ,如 在 粮食 、 农 业 、 渔 业 和 林 
业 方 面 主要 是 通过 联合 国 粮农 组 织 (FAO) 进行 协调 。 在 工业 方面 由 联合 国 工业 组 织 〈U- 
NIDO) 、 健 康 与 卫生 方面 由 世界 卫生 组 织 〈(WHO)、 农 业 气 象 气候 和 天 气 预 报 由 世界 气象 
组 织 (WMO)、 基 础 科学 、 社 会 和 环境 科学 由 联合 国教 科 文 组 织 CUNESCO) 和 联合 国 环 
境 规划 署 (UNEP) 以 及 联合 国 大 学 (UNU) 等 分 工 在 各 自 领 域 中 确定 有 关 持 续 发 展 的 研 
究 项 目 .许多 非 政 府 组 织 如 国际 科 联 (ICSU) 及 国际 社会 科学 联合 会 (ICSS) 在 对 全 球 变化 
的 研究 组 织 协调 和 能 力 建 设 方面 发 挥 了 积极 的 作用 .世界 自然 保护 联盟 IUCN) 通过 下 属 
的 专业 委员 会 、 利 用 其 在 世界 广泛 分 布 的 科学 家 网 络 ， 对 持续 发 展 的 理论 和 行动 框架 以 及 
生物 多 样 性 的 保护 方面 继续 起 着 指导 性 的 作用 .在 农业 方面 ,国际 农业 研究 中 心 (CGIAR) 
在 世界 银行 、FAO 和 UNDP 等 许多 组 织 的 支持 下 ,- 在 推动 持续 农业 方面 发 挥 协调 的 作用 ， 
同时 扩大 了 其 下 属 机 构 的 范围 ， 把 在 持续 发 展 中 发 挥 了 积极 作用 的 国际 农林 复合 经 营 理事 
会 (ICRAF) 吸收 为 其 直接 下 属 的 机 构 , 使 其 在 农业 持续 发 展 方面 涵 括 了 更 为 全 面 的 领域 。 

除 此 以 外 ， 最 近 发 起 了 两 项 新 的 重要 的 政府 间 活 动 ， 对 加 强 发 展 中 国家 参与 21 世 纪 议 程 
的 科研 工作 具有 一 定 影响 其 一 是 在 1994 年 10 月 在 巴基斯坦 Islamabad 成 立 的 南方 科学 技术 
委员 会 (COMSATS) 。 该 委员 会 有 49 个 国家 参加 ， 由 巴基斯坦 总 理 担任 主 席 ， 它 的 主旨 在 于 
对 科技 能 力 建 设 方面 具有 创建 性 的 倡议 提供 政策 和 经 济 的 支持 .巴基斯坦 已 提供 100 万 美金 作 
为 启动 基金 。 在 其 召开 的 第 一 次 会 议 上 决定 在 南方 建立 20 个 中 心 并 成 立 南 方 科技 网 络 (COM- 
SATS) 。 其 宗旨 在 于 进行 北 南 和 南 南 合作 ,. 以 便 能 加 强 科 技能 力 。 第 二 项 重要 的 政府 间 合 作 计 
划 是 在 1993 年 成 立 非 洲 发 展 科技 管 理 的 总 理论 坛 .1993 年 论坛 在 Maputo 召开 的 第 一 次 会 议 
上 决定 建立 非洲 科学 与 发 展 基金 会 、 对 持续 发 展 方面 的 科学 研究 工作 给 予 优先 支持 。 


2.2 ”在 加 深 对 可 持续 发 展 的 深入 了 解 方面 目前 开展 了 大 量 的 研究 工作 ， 其 中 包括 ; 

“开展 科学 研究 、 加深 对 地 球 承载 能 力 的 了 解 。 这 种 承载 能 力 是 由 生物 一 地 球 化 学 循 
环 、 大气 圈 一 水 圈 一 岩石 圈 - 冰冻 圈 一 生物 圈 系 统 以 及 生物 多 样 性 与 自然 系统 、 农 业 生态 
系统 和 其 它 陆地 生态 系统 等 自然 系统 的 相互 联系 和 相互 作用 。 

“研制 并 应 用 新 的 分 析 和 预测 手段 以 便 能 更 精确 地 对 人 类 活动 人口 增长 及 其 对 自然 系 
统 的 影响 进行 更 为 精确 的 评价 。 

.把 自然 、 经 济 和 社会 科学 结合 起 来 进行 研究 以 便 更 好 地 了 解 经 济 和 社会 行为 对 环境 
的 影响 以 及 环境 退化 对 地 方 和 全 球 经 济 的 影响 。 

在 研究 地 球 系 统 方面 的 主要 国际 计划 正在 顺利 进行 ， 其 中 许多 都 包括 生态 学 研究 的 内 
容 。 其 中 具有 重要 影响 的 国际 计划 有 : 

.国际 地 圈 生 物 圈 计划 CIGBP. ICSU); 

“世界 气候 研究 计划 CWCRP. WMO/UNESCO/ICSU) ; 

* 生 物 多 样 性 研究 计划 (DIVERSITAS，、IUBS and UNESCO); 

“全 球 气候 监测 (GCAW，WMO) ; 

.国际 水 文 计 划 GHP. UNESCO); 
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“农业 生态 系统 、 陆地 生态 系统 和 淡水 生态 系统 (FAO, UNEP, MAB of UNESCO); 

岩石 圈 计 划 CIGBP. IUGS and UNESCO); 

在 研究 中 建立 起 的 全 球 性 的 网 络 系统 有 

“全 球 气候 观测 系统 . (GCOS, WMO, UNEP); 

“政府 间 海 洋 委员 会 MOC); 

全球 海洋 观测 系统 (GOOS. IOC, WMO 和 ICSU)， 

“全球 陆地 观测 系统 (GTOS，UNEP，UNESCO，FAO，WMO and ICSU); 

在 自然 科学 与 社会 科学 的 综合 方面 有 些 进 展 不 够 理想 ， 其 中 需要 提 到 的 是 国际 社会 科 
学 委员 会 人 类 与 全 球 变化 计划 (CADP). 以 及 联合 国教 科 文 组 织 的 人 与 生物 圈 计 划 CMAB), 
后 者 在 联合 国 环境 与 发 展 大 会 后 重新 调整 了 研究 方向 ， 加 强 了 生物 圈 保 护 区 网 的 工作 和 多 
学 科研 究 的 力度 。 

除 上 述 科学 领域 外 . 在 持续 农业 方面 开展 了 许多 工作 .FAO 近年 来 加 强 了 在 景观 尺度 上 的 持续 


” 发展 项 目的 研究 , 其 中 既 有 小 范围 的 农林 复合 经 营 的 网 络 性 研究 , 也 包括 地 区 性 的 小 流域 治理 项 目 ， 


以 及 包括 跨 地 区 的 宏观 对 比 。 在 研究 中 强调 打破 部 门 界限 ， 采 用 综合 的 方法 ， 并 鼓励 群众 的 参与 。 在 
这 些 开 展 的 项 目 中 ， 培 训 和 教育 方面 的 能 力 建设 都 给 予 特 别 的 关注 。 


2.3 推动 长 期 科学 评价 

这 项 工作 的 目的 是 在 国家 、 亚 地 区 、 地 区 以 及 全 球 的 尺度 上 对 重大 的 环境 和 发 展 事件 
的 现状 和 趋势 进行 评价 .这 些 评 价 是 以 现 有 的 知识 和 资料 为 基础 ， 为 持续 发 展 制订 决策 。 国 
和 际 气 候 变化 计划 IPCC) 是 这 方面 的 一 个 成 功 的 范例 。 该 委员 会 对 气候 变化 及 其 潜在 影响 进 
行 的 评价 为 各 国政 府 制订 相应 的 政策 提供 了 珍贵 的 信息 .另外 WMOD，UNEP 对 平流 层 0; 
的 动态 评价 ， 对 温室 气体 的 评价 .海洋 污染 科学 评价 组 (GESAMP) 的 评价 系统 等 ， 都 做 
出 了 积极 的 贡献 。 在 过 去 几 年 中 . UNDP. UNESCO. UNEP 以 及 许多 非 政府 组 织 如 世界 资 
OFA WRI 和 世界 自然 保护 联盟 (IUCN ) 部 对 世界 资源 发 表 了 许多 有 价值 的 统计 数 
据 和 研究 报告 .对 持续 发 展 的 指标 也 开展 了 相应 的 研究 。 


2.4 加 强 机 构 间 的 合作 
在 UNCED 大 会 之 后 ， 持续 发 展 机 构 间 合作 委员 会 〈(IAESD) 在 促进 不 同 机 构 与 组 织 
间 的 合作 和 协调 进行 了 大 量 的 工作 。 首 先是 加 强 信息 交流 ,然后 是 设法 增加 这 种 合作 的 数量 
和 质量 , 进一步 则 是 在 条 件 具备 时 发 展 合作 研究 计划 .其 最 终 的 目的 是 避免 重复 , 使 有 限 的 
人 力 和 物力 资源 集中 在 共同 关心 的 国际 行动 上 来 。 
在 科学 研究 方面 ， 这 种 合作 主要 是 通过 发 展 国际 研 究 项 目 ， 加 强 跨 部 门 、 跨 学 科 的 参 
与 来 实现 的 。 


2.5 加 强 科 学 技术 的 教育 与 培训 
UNEP 45 UNESCO. UNIDO 和 一 些 大 学 合作 ， 为 各 国 环境 管理 部 门 的 干部 时 区 了 一 
系列 的 培训 班 ,使 参加 学 员 能 掌握 环境 保护 方面 的 生态 知识 和 先进 技能 及 管理 手段 .其 中 包 
” 括 仿真 模型 和 环境 结算 的 新 方法 等 ， 其 最 终 目 标 是 使 发 展 中 国家 能 根据 自己 的 需要 来 自行 
组 织 地 区 的 和 国家 的 培训 工作 。 
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最 终 UNESCO 开展 了 以 “2000 十 ”为 代号 的 普及 科学 技术 的 计划 。 其 目标 是 把 有 关 持 
疆 发 展 的 科学 技术 普及 到 儿童 ,青年 和 成 年 人 中 .这 是 一 项 跨 组 织 的 计划 ,UNICEF , UNDP 
fl UNEP 以 及 世界 银行 ，ICSU 和 其 它 一 些 非 政府 机 构 也 参加 了 这 一 计划 。 

世界 银行 表示 愿意 支持 在 南方 不 同 地 区 建立 20 个 中 心 进 行 专项 研究 .特别 是 在 农业 、 环 
席 和 工程 科学 领域 .每 个 区 或 国际 中 心 要 与 其 有 关 国家 的 中 心 构成 网 络 , 进 行 对 科研 人 员 的 
培训 并 推动 研究 与 发 展 . 各 个 地 区 中 心 再 联 成 全 球 性 的 网 络 。 这 一 网 络 的 中 心 是 CGIAR 的 
国际 农业 研究 中 心 。 其 它 的 国际 组 织 如 UNESCO，UNIDO 和 WMO 等 也 被 邀请 参加 。 | 

为 了 加 强 有 关 21 世 纪 议 程 的 另 一 项 新 的 举措 是 最 近 开展 的 持续 发 展 研究 和 能 力 发 展 的 
全 球 论坛 (Bellanet), 其 第 一 次 会 议 是 在 意大利 的 Bellagio 召开 的 。 该 项 计划 的 主要 任务 是 


加 强 信息 交流 和 加 强 双边 、 多 边 的 合作 .这 一 倡议 是 加 拿 大 的 IDRC. MacArthur ESS. 


Rockefeller 基金 会 , 瑞典 SAREC (Sweden) 和 世界 银行 在 与 联合 国有 关机 构 和 双边 援助 国 
的 协商 下 开展 起 来 的 。 


2.6 ' 持续 发 展 科 学 的 财政 支持 

持续 发 展 委员 会 在 1994 年 3 月 6 一 8 日 在 纽约 举行 的 第 二 届 会 议 上 对 持续 发 展 的 财务 问 
题 进行 了 专门 的 研究 .到 目前 为 止 .发达 国家 已 有 相当 的 经 费用 于 这 项 研究 . 而 发 展 中 国家 
则 需要 增加 财力 资源 以 满足 科学 和 发 展 方面 的 需要 。 

现在 持续 发 展 的 财政 支持 首先 是 依靠 各 国政 府 、 工 商 企业 ， 以 及 基金 会 和 非 政 府 组 织 
的 支持 。 但 在 大 多 数 情况 下 .并 没有 把 一 般 用 于 研究 和 发 展 的 经 费 与 专门 用 于 持续 发 展 方面 
的 分 别 出 来 .在 1994 年 UNESCO 发 表 的 世界 科学 报告 中 指出 许多 工业 化 程度 高 的 国家 用 
于 研究 的 经 费 达 整个 国民 生产 总 值 的 3% ， 而 一 些 发 展 中 国家 则 大 大 低 于 此 数字 。 

发 展 中 国家 在 科研 方面 一 个 财政 渠道 是 通过 开展 双边 合作 ， 但 是 专项 的 援助 越 来 越 引 
起 人 们 的 关注 .特别 是 对 于 能 力 建设 方面 的 长 期 的 财政 支持 就 更 加 困难 。 联 合 国 系统 的 一 些 
组 织 诸如 FAO. UNESCO. UNIDO 和 UNEP 以 及 世界 银行 和 地 区 性 的 银行 对 持续 发 展 的 
科学 能 力 建设 作出 了 很 大 努力 .为 了 实现 向 持续 发 展 转变 的 中 期 战略 .比较 现实 的 方法 是 开 
展 亚 地 区 合作 .因为 亚 地 区 的 国家 往往 具有 许多 共同 的 特点 利用 有 限 的 人 力 和 物力 资源 ， 
开展 这 方面 的 合作 将 比 对 单个 国家 的 支持 更 为 有 效 。 和 东非 、 南 非 、 西 非 、 加 勒 比 地 区 、 兴 都 
库 什 喜 马 拉 雅 地 区 等 .就 是 开展 亚 地 区 合作 的 例证 。 


3. 生态 学 在 持续 发 展 中 面临 的 挑战 


持续 发 展 概念 的 产生 是 人 类 长 期 在 科学 发 展 和 生产 实践 中 总 结 了 正 反 两 方面 的 经 验 的 
结果 , 是 许多 自然 科学 、 社 会 科学 以 及 技术 科学 摆脱 了 其 学 科 局 限 达 成 的 共识 .其 中 , 生态 
学 在 这 一 过 程 中 发 挥 了 重要 的 作用 。 特 别 是 最 近 30 一 40 年 来 .生态 学 通过 其 自身 的 发 展 以 及 
在 国际 范围 内 开展 的 国际 生物 学 计划 (IBP) .人 与 生物 圈 计 划 (MAB) 以 及 在 国际 自然 保 
护 联盟 (IUCN) 、 世 界 野 生动 物 基金 会 (WWF) 等 国际 组 织 中 所 团结 的 一 大 批 杰出 的 生态 
学 家 的 工作 和 宣传 揭示 了 生命 支持 系统 功能 的 局 限 性 及 其 稳定 性 正在 受到 严重 威胁 的 事 
实 . 为 持续 发 展 道路 的 探索 奠定 了 基础 .而 人 类 生态 学 的 发 展 和 自然 一 社会 -经济 复 合生 态 
系统 的 研究 和 调控 方面 取得 的 初步 成 果 . 也 为 人 们 对 当前 全 球 、 地 区 和 国家 水 乎 上 实现 持 
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续 发 展 的 可 能 性 增强 了 信心 .从 另 一 方面 来 说 , 持续 发 展 概念 的 提出 和 应 用 , 又 给 生态 学 学 
科 的 发 展 提出 了 许多 新 的 问题 ， 它 不 仅 要 求生 态 学 在 研究 优先 项 目的 选择 和 研究 方法 手段 
上 不 断 创新 以 适应 当前 形势 的 需要 ， 也 要 求 在 研究 的 层次 上 从 个 体 一 群落 一 生态 系统 向 区 
域 、 国 家 、 地 区 以 至 全 球 发 展 ; 在 研究 的 对 象 上 ， 生 态 学 正在 进行 着 从 以 自然 系统 为 主 向 
自然 一 社会 -经济 系统 的 转变 ;在 学 科 的 界限 上 要 求 突破 原 有 的 范围 ， 与 相 邻 的 自然 科学 
和 社会 科学 、 经 济 相互 渗透 ， 协 同 作战 在 研究 的 方法 上 , 正在 把 传统 的 生态 学 方法 与 现代 
化 的 手段 ， 以 及 民族 的 世代 相传 的 经 验 结合 起 来 ， 从 研究 的 时 段 上 来 看 ， 持 续 发 展 的 实践 
要 求生 态 学 对 现代 系统 的 描述 与 系统 过 去 的 历史 的 重建 和 未 来 发 展 的 预测 结合 起 来 .通过 
这 一 系列 问题 的 逐步 解决 ， 生 态 学 将 得 到 自身 的 发 展 ， 并 升华 到 一 个 新 的 水 平 。 

近年 来 ， 我 国生 态 学 研究 以 原 有 的 工作 为 基础 ， 结 合 持续 发 展 的 要 求 ， 在 实现 我 国 和 
全 球 范围 的 持续 发 展 方面 进行 了 卓有成效 的 工作 .其 中 特别 需要 提出 的 如 陆地 生态 系统 与 
全 球 变化 的 研究 ;生物 多 样 性 的 保护 与 利用 ;生态 系统 结构 与 功能 的 研究 和 全 国 性 监测 与 
科研 网 络 的 建立 ; 退化 生态 系统 和 荒漠 化 治理 的 研究 ， 生 态 农业 〈 持 续 农 业 ) 的 发 展 和 复 

合 系统 的 研究 以 及 区 域 性 自然 资源 开发 与 保护 的 战略 研究 等 取得 的 成 绩 与 进展 。 值 得 欣慰 

We. 生态 学 的 一 些 基 本 原理 已 逐渐 成 为 实现 持续 发 展 的 指导 思想 ， 并 开始 为 广大 阶层 的 
人 们 所 接受 。 我 国生 态 学 工作 者 在 国际 领域 的 多 边 和 双边 合作 的 生态 学 研究 项 目 中 愈 来 愈 
发 挥 积 极 的 作用 。 但 是 从 生态 学 作为 一 门 学 科 来 说 , 随 着 持续 发 展 的 概念 进入 社会 发 展 的 实 
Be. 在 应 用 的 过 程 中 又 为 生态 学 提出 了 新 的 挑战 和 机 遇 ， 概 括 的 来 讲 ， 至 少 要 在 以 下 几 方 
面 有 待 深 入 和 创新 ; 

3.1 持续 发 展 的 指标 体系 和 评价 方法 的 建立 ; 

3.2 不 同 地 理 水 平 自 然 系 统 〈 生 态 系统 、 景 观 单元 、 区 域 、 国 家 、 地 区 和 全 球 ) 的 功 
能 及 其 对 人 类 活动 影响 的 承载 能 力 ; 

3.3 主要 生态 系统 的 多 样 性 、 稳 定性 及 其 对 全 球 变化 的 响应 的 预测 ; 

3.4 不 同 空间 尺度 的 社会 一 经 济 一 自然 复合 系统 的 发 展 模式 的 评价 和 持续 发 展 模式 
的 建立 与 调控 ; 

3.5. 生态 环境 退化 的 机 理 与 重建 〈 恢 复生 态 学 ) 的 理论 和 途径 ; 

3.6 资源 环境 价值 的 生态 一 经 济 学 鉴定 方法 与 规范 ; 

3.7 生态 保护 和 利用 的 传统 经 验 总 结 与 提高 ; 

3.8 生态 、 环 境 与 发 展 的 政策 与 法 令 的 制订 ; 

为 使 生态 科学 的 研究 适应 于 持续 发 展 的 要 求 、 在 学 科 发 展 的 战略 及 其 实施 方面 需要 进 
行 一 系列 的 改进 与 调整 。 

《1) 生态 学 科 发 展 的 战略 规划 : 为 使 生态 学 发 展 适应 学 科 发 展 和 社会 发 展 的 要 求 ， 定 
期 地 评价 并 制订 学 科 发 展 的 战略 规划 ， 确 定 需要 研究 的 重点 内 容 和 优先 项 目 . 不 仅 对 学 科 
自身 的 发 展 至 关 重 要 ， 同 时 对 国家 科研 计划 的 安排 和 基金 项 目的 选 定 提供 重要 依据 。 

(2) NRA FR WAH: 这 是 一 个 普遍 赞同 . 但 尚 缺 乏 完善 经 验 的 话题 . 随 着 持续 
发 展 概念 的 提出 和 进入 实施 阶段 ， 这 一 问题 比 任何 时 候 都 更 加 尖锐 地 摆 在 资源 环境 和 生态 
学 工作 者 的 面前 .为 此 , 需要 第 一 是 思想 观念 的 统一 认识 , 第 二 是 要 找到 多 学 科 综 合 研究 的 
结合 点 ， 第 三 是 要 适应 与 综合 研究 相 适 应 的 组 织 形 式 、 最 后 还 需要 研究 工作 者 逐渐 形成 学 
科 间 相互 合作 与 配合 的 良好 学 风 与 规范 。 
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(3) 加 强 学 科 的 能 力 建 设 : 为 使 生态 学 能 满足 持续 发 展 的 要 求 ， 必 需 具备 足够 数量 的 、 
具有 生态 知识 和 技能 的 专业 人 才 。 为 此 , 在 各 级 学 校 中 加 强生 态 知识 、 生态 专 业 人 才 的 培养 
有 重要 意义 。 同 时 对 非 专业 人 员 和 专职 干部 以 及 群众 进行 有 关 的 生态 知识 的 培训 ,提高 全 民 
的 生态 和 环境 意识 是 实现 持续 发 展 的 保证 。 目 前 , 我 国 也 和 其 它 大 多 数 发 展 中 国家 一 样 , 存 
在 着 人 才 的 外 流 问 题 。 解 决 这 一 问题 的 办 法 ,一 是 从 政府 方面 尽 可 能 地 解决 科技 人 员 的 工作 
条 件 ， 二 是 采取 “海内 外 兵团 ”联合 作战 的 策略 ， 把 海外 学 子 的 报国 之 心 与 巨大 的 潜力 充 
分 地 调动 和 发 挥 起 来 。 

(4) 加 强 与 生产 单位 的 结合 ， 加 速成 果 的 转化 : 

生态 学 来 源 于 生产 实践 ， 但 是 在 其 发 展 过 程 中 经 过 多 次 曲折 ， 在 当前 持续 发 展 的 实践 
中 应 当 发 挥 其 第 一 生产 力 的 作用 .为 此 , 很 重要 的 一 点 是 生态 学 不 仅 要 源 于 社会 生产 ,更 要 
使 其 研究 的 成 果 尽 快 地 向 生产 转化 ,或 发 挥 环 境 社会 效益 。 把 传统 的 研究 一 论文 一 评奖 一 研 
究 的 模式 转化 为 生产 一 科研 一 成 果 转 化 一 生产 一 科研 的 模式 。 

(5) 加 强 信 息 系 统 交 流 ， 改 进 通讯 手段 : 为 使 生态 学 适应 新 形势 的 要 求 ， 必 须 加 强 信 
息 交 流 的 范围 和 力度 、 同 时 对 大 量 的 信息 进行 有 序 的 管理 .除了 要 采用 传统 的 通过 文献 刊 
物 、 学 术 会 议 等 交流 方法 外 , 还 应 采取 更 为 便捷 的 交流 方法 , 特别 是 通过 E-mail, CD-RAM 
等 通讯 手段 在 全 国 建 成 生态 通讯 与 交流 网 络 ， 进 行 快速 的 信息 传递 和 利用 计算 机 对 话 进行 
学 术 交 流 。 同 时 应 积极 通过 Internet 与 国际 接轨 。 

(6) 多 渠道 筹集 科研 资金 : 除了 更 充分 利用 传统 的 科研 基金 渠道 外 ， 要 更 加 主动 地 争 
取 国 际 资金 的 支持 , 包括 从 国际 组 织 . 多 边 和 双边 合作 的 项 目 中 争取 资金 的 支持 。 争 取 各 种 
基金 会 和 企业 的 支持 也 是 今后 应 该 努力 探索 的 渠道 。 

(7) 积极 参加 国际 合作 : 国际 合作 包括 一 般 的 信息 交流 和 合作 研究 .通过 交流 与 合作 一 
方面 可 以 汲取 国外 的 先进 经 验 ， 另 一 方面 也 可 以 把 我 国 在 生态 领域 的 成 就 包括 我 国 特殊 的 
区 位 优势 和 传统 的 民族 经 验 〈 都 是 当前 持续 发 展 中 很 有 价值 的 信息 ) 向 国外 介绍 。 近 年 来 ， 
我 国 在 国际 合作 方面 虽然 有 了 很 大 的 发 展 ， 但 与 我 国 的 国情 和 综合 实力 相 比 ， 其 合作 的 范 
围 和 规模 均 低 于 非洲 和 亚洲 其 它 的 一 些 发 展 中 国家 的 水 平 。 为 此 ,一 方面 要 更 进一步 了 解 国 
际 合作 与 资助 的 渠道 信息 ， 一 方面 要 在 立 题 的 项 目 书 上 多 下 工夫 ， 第 三 是 要 使 一 些 青年 学 
者 有 机 会 到 国际 重大 计划 和 科研 协调 组 织 中 去 任职 和 锻炼 ， 以 便 增 加 我 国 在 国际 组 织 中 的 
影响 ， 并 学 习 国 际 计 划 和 组 织 的 管理 经 验 ， 更 好 地 促进 我 国生 态 事业 的 发 展 。 
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1. 我 国 农业 科技 发 展现 状 


1.1 我 国 农业 科技 成 就 及 其 在 农业 总 产值 中 的 贡献 率 

我 国 农 业 适用 新 技术 研究 成 果 显著 . 按 农业 部 最 近 报道 ,建国 以 来 育成 并 推广 应 用 的 作 
物 新 品种 4000 多 个 ， 已 使 主要 作物 品种 更 换 了 3 一 5 次 :在 粮 棉 油 等 农产品 增产 中 贡献 额 达 
到 20 儿 以 上 ， 测 土 配方 施肥 使 一 些 地 区 提高 了 肥料 利用 率 、 改 变 了 过 去 当 季 利用 率 在 30 人 % 
以 下 的 状态 ， 节 水 灌溉 已 使 北方 1000 多 万 亩 水 分 利用 率 提高 30% 左 右 ， 增 产 20 一 30 多 计 刘 
备 改 良 及 工厂 化 饲养 技术 使 畜 禽 增产 30 儿 以 上 ， 重大 动 植物 病虫害 综合 防治 技术 ， 每 年 挽 
回 和 粮 食 损失 150 亿 公斤 ， 推 广 配合 饲料 节约 了 根 食 70 亿 公斤 ， 地 膜 覆 盖 推 广 3. 83 亿 亩 ,增产 
值 576 亿 元 等 等 .此 外 区域 农 业 综合 技 术 攻关 ， 在 农业 部 建立 的 50 个 农业 综合 试验 示范 区 
中 开展 联合 技术 攻关 以 及 生物 技术 多 种 贡献 等 . 皆 取 得 了 显著 效益 .总 之 . 农 炎 高 新 技术 正 
逐步 壮大 并 向 实用 化 发 展 .而 在 农业 生态 学 领域 中 应 用 到 农业 生产 第 一 线 去 最 多 的 是 种 群 
生态 学 .胁迫 生态 学 .区域 生 态 学 ， 经 济 生态 学 ， 系统 生态 学 以 及 生态 工程 学 等 。 

应 当 指出 .我 国 科技 贡献 率 与 发 达 国 家 相 比 有 较 大 差距 农业 科技 在 农业 总 产值 中 的 贡 
献 率 . 我 国 近年 约 占 30% 发达 国家 为 60 一 80%;， PA MRI LR RM Y30—40%. 而 二 
些 发 达 国 家 在 60 儿 左右; 灌溉 水 利用 率 和 “和 氨 ) 化 肥 当 季 利 用 率 ; 我 国 均 不 足 和 儿 。 发 达 
国家 可 达 60 一 70%% 或 以 上 ， 近 年 来 我 国 农业 科技 缺乏 突破 性 重大 成 果 ， 新 品种 与 新 技术 更 
新 速度 减缓 .对 出 现 重大 病虫害 不 能 及 时 提出 有 效 防 治 对 策 ， 农 业 增 产 对 物质 投 大 增 加 的 
依赖 程度 仍然 过 大 ， 对 遇 感 、 计 算 机 等 高 新 技术 在 农业 上 应 用 尚 很 少 等 等 。 Fe 


2.2 农业 生态 学 面临 严峻 挑战 

上 述 我 国 科技 贡献 率 与 发 达 国 家 相 比 有 较 大 差距 ， 究 其 原因 ， 主 要 是 科技 投入 总 量 不 
足 与 利用 效率 从 佳 并 存 .偏重 实用 硬 技术 也 是 原因 之 一 . 令 人 注目 的 是 ,我国 人口 众 多 ， 资 
源 短 缺 及 对 环境 压力 使 我 国 农业 越 来 越 走 人 困境 .如 何 走出 困境 面临 的 挑战 ,农业 生态 学 全 
面 大 显 身手 的 时 刻 已 经 到 来 . 据 美国 世界 观察 研究 所 的 《世界 情况 报告 》 Pik: 中 国 的 困境 
在 于 它 人 口 众 多 和 全 球 资源 的 占有 份额 小 得 多 . 它 的 资源 与 美国 大 致 相同 .但 人 口 是 美国 的 
4.5 倍 ,尽管 存在 这 些 局 限 ， 但 中 国 作为 一 个 相对 贫困 的 农业 国 管理 得 相当 好 、 最 近 10 年 来 
它 在 减少 贫困 . 改善 营养 .向 本 国人 民 提 供 保健 和 教育 等 基本 福利 方面 取得 了 重大 进展 .但 
是 . 由 于 其 经 济 规 模 大 约 每 8 年 翻 一 番 : 因此 中 国 的 资源 短缺 有 可 能 成 为 阻碍 其 发 展 计划 的 

«dd 。 


严重 障碍 .最 终 又 说 :中 国 面临 挑战 是 一 条 保护 自身 环境 的 质量 又 不 对 世界 资源 提出 过 多 需 
求 的 道路 , 又 说 , 中 国 面临 的 挑战 就 是 全 世界 面临 的 挑战 .中国 科学 院 院 长 周 光 召 指出 中 国 
只 能 走 资源 节约 型 发 展 道路 .他 说 , 我 们 再 也 不 能 无 节制 地 耗费 有 限 的 资源 ,必须 有 计划 地 
控制 人 口 、 保 护 环境 、 节 约 资 源 。 又 说 , 我 们 婚 不 能 走 西方 高 消费 资源 之 路 ， 更 不 能 浪费 现 
有 资源 、 我 们 只 能 走 资源 节约 型 发 展 道路 。 

资源 节约 型 道路 的 内 涵 是 什么 ?我 们 认为 一 是 对 资源 保护 性 的 高 效 利用 ;二 是 对 二 次 
《第 二 性 ) 资源 的 再 生 利用 ， 三 是 对 资源 环境 与 区 域 生态 的 统筹 部 署 。 这 恰恰 是 当今 在 国内 
fee FIRE ARERR eRe ASS GS a Leer 
的 更 大 贡献 。 


? .我 国生 态 农业 与 农业 生态 工程 的 兴 《起 与 发 展 


EAS AR Mb.” 一 词 系 农业 生态 工程 的 简称 ， 这 是 1981 年 马 世 骏 院 士 在 北京 举行 的 生态 工 
程 学 术 讨论 会 中 提出 的 .也 可 以 理解 生态 农业 是 方向 ， 农 业 生态 工程 是 具体 模式 与 技术 体 
系 。 


= 生态 工程 产业 背景 
态 工程 是 在 本 世纪 六 十 年 代 以 来 全 球 生态 危机 的 爆发 和 人 们 寻求 解决 危机 对 策 和 资 
STARPRERAR TReNEH CRANE Set Neen SAME Nee 
tl. 
六 十 年 代 以 来 的 全 球 生态 危机 表现 为 人 口 激增 、 资 源 破坏 、 能 源 短缺 、 环 境 污 染 和 食 
物 供应 不 足 . 所 有 这 些 虽 然 是 人 类 面临 的 共同 问题 , 但 在 不 同 国家 和 地 区 表现 不 尽 相同 。 在 
西方 发 达 国 家 中 主要 面临 的 是 由 于 高 度 的 工业 化 和 强烈 集约 型 的 农业 经 营 带 来 的 环境 污染 
问题 .为 解决 这 一 问题 . 六 十 年 代 末 、 七 十 年 代 初 人 们 曾 认真 讨 论 过 “无 废物 ” 
(Zerodischarge) 目标 , 意 指 完全 消除 污染 , 防止 进入 环境 当时 人 们 对 改善 环境 的 技术 笃信 
不 移 : 后 来 人们 逐渐 认识 到 由 于 种 种 原因 运用 常规 方法 不 可 能 实现 上 所谓“ 无 污染 ”目标 。 
首先 .用 于 治理 环境 污染 的 人 力 、 财 力 、 物 力 是 有 限 的 ， 尤 其 在 发 展 中 国家 更 是 如 此 ， 其 
次 . 当 我 们 采用 某 种 净化 技术 时 有 可 能 将 污染 物 由 一 种 介质 转移 到 另 一 种 介质 之 中 去 .为 了 
降低 污染 、 保护 资源 . 人 们 试图 运用 生态 系统 的 某 些 功能 如 生物 净化 功能 以 实现 其 目标 , 于 
是 便 产 生 了 发 达 国家 的 生态 工程 研究 。 
| 在 发 展 中 国家 ， 所 面临 的 不 是 单纯 环境 污染 问题 ， 而 是 由 人 口 增长 、 资 源 破 坏 、 生 产 
不 足 和 环境 污染 共同 组 成 的 “并 发 症 ”。 这 些 国家 不 但 要 保护 资源 环境 ， 更 迫切 的 是 要 以 有 
限 的 资源 生产 出 足够 的 产品 ， 达 到 高 产 、 低 耗 、 高 效 以 供养 日 益 增 长 的 人 口 。 现 实 不 容许 这 
些 国家 仿效 发 达 国 家 的 发 展 模式 ， 它 们 必须 立足 于 本 地 资源 和 条 件 去 寻求 适合 于 自己 的 发 
展 途径 和 技术 .生态 工程 恰 愉 提供 了 这 样 一 种 适用 技术 。 
生态 工程 在 我 国 的 提出 和 发 展 不 是 偶然 的 ， 不 仅 基于 我 国人 口 多 、。 劳 力 多 这 一 现实 状 
况 . 而 且 做 为 世界 上 最 大 的 农业 国 , 我 国有 数 千年 精耕细作 的 农 作 传统 和 经 验 , 如 “ 轮 、 套 
种 制度 `“ 攻 稻 沟 鱼 "“ 和 桑 基 渔 塘 ” 等 的 本 身 就 是 相当 成 熟 的 生态 工程 模式 ， 因 此 也 最 有 
条 件 在 此 基础 上 向 深度 发 展 . 可 以 认为 , 八 十 年 代 农 业 生 态 工程 在 我 国医 勃发 展 在 某 种 意义 
e 45 ° 


上 是 对 我 国 传统 农业 精华 的 总 结 和 发 展 , POET RA. 又 符合 发 展 需求 .这 是 一 种 历史 
发 展 必 然 性 。 


2.2 我 国 农业 生态 工程 研究 特点 

人 研究 对 象 更 广泛 、 系 统 更 综合 

我 国 南方 的 多 数 生态 工程 试点 都 以 农户 或 农村 为 单位 进行 农田 与 庭院 相 结合 的 生态 农 
业 建 设 . 包括 稻 麦 轮作、 稻田 养 鱼 、 食 用 菌 养 殖 、 瘟 例 养殖， 再 生 饲 料 工程 、 再 生 能 源 工 
程 等 方面 、 从 而 构成 了 一 个 结构 多 层次 ， 食 物 链 网 络 状 的 复合 生态 系统 。 

@ 我 国 在 农业 生态 工程 研究 目标 注重 生态 效益 和 经 济 效益 的 结合 

强调 提高 经 济 效益 是 建筑 在 提高 生态 效益 的 基础 上 ， 强 调 农业 生产 与 环境 保护 同步 发 
展 . 农 业 生态 工程 试点 中 的 绝 大 多 数 都 在 一 定 程度 上 实现 两 个 效益 同步 提高 的 目标 。 

多 注重 传统 农业 技术 和 现代 技术 的 结合 

我 国 传统 农业 中 许多 精湛 技术 由 于 符合 生态 学 原理 ， 在 今天 的 农业 实践 中 仍 被 证 明 是 
行 之 有 效 的 .上 述 稻田 养 鱼 , 桑 基 鱼 塘 , 这 些 至 少 具 有 十 个 世纪 历史 的 技术 至 今 仍 被 我 国 南 
方 许多 地 区 广泛 采用 .而 当代 的 生物 技术 、 生 态 技术 、 化 学 技术 、 机 械 技 术 以 及 软 科 学 技术 
在 生态 工程 建设 中 常常 与 传统 技术 结合 运用 ， 不 但 易于 被 农民 接受 ， 而 且 更 适合 我 国 农业 
生产 条 件 复 杂 与 劳力 资源 丰富 的 特点 。 我 国 出现 许 多 农业 生态 工程 模式 实质 上 是 劳力 密集 
与 技术 密集 相 结合 的 产物 是 多 项 硬 技术 与 管理 软 技术 相 结合 的 产物 。 

旨 较 早 得 到 政府 重视 并 制定 政策 法 规 加 以 导 辣 

在 我 国 从 事 于 农业 生态 工程 建设 的 部 门 众多 , AR 2. 在 社会 上 影响 较 大 。 自 七 十 年 
代 未 、 八 十 年 代 初 以 来 ， 首先 是 科研 机 构 和 各 大 学 的 专家 提供 ， 其 后 得 到 了 广大 农民 广泛 
响应 和 各 级 政府 的 支持 .从 政府 方面 , 农业 部 和 国家 环保 总 局 是 两 个 主要 部 门 来 组 织 、 协 调 
我 国 农业 生态 工程 的 研究 和 建设 .根据 1990 年 统计 、 全 国生 态 农 业 试点 达 700 多 个 ， 较 好 的 
试点 村 场 达 227 个 。 除 西藏 外 、 在 全 国有 26 个 省 、 市 、 自 治 区 正在 进行 的 生态 农业 建设 ， 履 
盖 面 积 28. 7 万 平方 公里 . 其 中 农田 面积 3138. SHAR. 占 我 国 全 部 农田 面积 的 2.1%, 林地 面 
积 129. 2 万 亩 .草场 面积 1636 万 亩 、 人 口 约 2561. 1 万 。 目 前， 几乎 在 各 省 、 市 、 自 治 区 中 都 
形成 了 生态 工程 研究 的 专门 队伍 .有 50 多 个 县 、 地 区 成 立 了 生态 农业 建设 办 公 室 .1994 年 又 
成 立 了 国务 院 七 个 部 委 生 态 农 业 县 建设 领导 小 组 与 专家 组 ， 并 通过 文件 将 发 展 生 态 农 业 作 
为 政府 行为 。 

仿 我 国 农业 生态 工程 研究 中 理论 研究 跟 不 上 实践 发 展 需求 ， 我 国 农业 生态 工程 的 理论 
和 方法 研究 与 现实 的 发 展 还 有 一 定 距 离 。 一 方面 ,我国 农业 生态 工程 模式 在 全 国 范围 内 种 类 
繁多 . 形式 多 样 ， 且 随时 间 推 移 不 断 推 陈 出 新 地 出 现 生 产 力 水 平 更 高 的 各 种 生态 工程 模式 
尚 缺 乏 全 面 的 总 结 和 进一步 的 理论 高 度 的 概括 ， 另 一 方面 ， 我 国 的 生态 工程 研究 目前 尚 难 
象 其 他 工程 那样 根据 可 靠 的 参数 具体 设计 出 令 人 满意 的 定量 化 规范 化 的 方案 来 。 


2.3 当前 我 国 农业 生态 工程 研究 发 展 趋势 

也 生态 工程 建设 的 范围 和 研究 广度 、 深 度 将 更 加 扩大 与 加 深 

我 国 农业 生态 工程 研究 与 实践 在 短 短 十 几 年 中 成 就 是 令 人 注目 的 ， 但 对 我 国 广大 农村 
Ma: 目前 建设 的 类 型 与 规模 还 很 少 ,很 小 .所 涉及 的 类 型 和 模式 ,只 是 我 国 众多 生态 工程 

*。，46， 


类 型 和 模式 中 的 小 部 分 ， 其 中 水 体 立 体 养 殖 生 态 工程 、 节 水 农业 生态 工程 、 污 水 灌溉 生态 
LE. 保护 地 蔬菜 生态 工程 ， 混 林农 业 生态 工程 ， 土 壤 处 理 系统 生态 工程 ， 农 业 废弃 物资 
源 化 再 循环 利用 生态 工程 ， 大 型 畜牧 场 美 便 处 理 环境 治理 工程 以 及 水 土 流失 ， 人 小 流域 治理 
工程 等 尤 方 兴 未 艾 。 今 后 随 着 研究 机 构 和 队伍 的 建立 、 健 全 和 研究 力量 的 加 强 ,， 研究 范围 
将 更 广泛 与 加 深 , 成 果 推广 的 面积 将 更 大 。 这 也 是 我 国 农业 发 展 的 现实 对 生态 工程 研究 提出 
的 客观 要 求 。 

凶 研 究 内 容 将 向 着 规范 化 和 区 域 化 的 方向 发 展 ”迄今 我 国 的 农业 生态 工程 研究 主要 着 
重 在 两 个 方面 : 第 一 ， 对 农民 自发 建立 的 生态 工程 类 型 、 模 式 和 效益 的 调查 与 分 析 ， 第 二 、 
其 级 农业 生态 系统 的 设计 与 规划 。 两 方面 的 工作 都 只 是 研究 的 开始 , 规划 工作 也 欠 具 体 , 并 
缺乏 配套 技术 , 使 可 操作 性 差 . 此 外 , 农业 生态 工程 样板 组 分 不 够 充实 ， 各 组 分 之 间接 口 不 
H+ 整体 效应 与 功能 发 挥 不 够 。 因 此 ,需要 更 加 深入 、 细 致 地 研究 一 个 个 具体 的 农业 生态 工 
程 模式 的 结构 、 机 理 与 技术 规范 , 针对 其 特征 设计 出 具 更 大 生产 潜力 的 与 现实 可 行 性 的 方 
案 来 .此 外 , 还 应 在 调查 、 分 类 的 基础 上 ， 对 各 类 生态 工程 模式 进行 更 为 规范 化 的 设计 ， 改 
造 与 进行 区 域 性 规划 .这 将 是 一 项 长 期 的 、 艰 巨 而 繁重 的 工作 。 

图 组 织 路 线 上 建立 更 多 的 专业 研究 组 织 和 机 构 ， 以 及 进行 不 同 部 门 、 机 构 的 大 协作 
为 了 满足 我 国 农业 持续 发 展 的 需要 , 仅 靠 现 有 的 研究 力量 是 远 远 不 够 的 为 此 , 在 全 国 范围 
内 建立 更 多 的 生态 工程 的 研究 机 构 和 组 织 ， 配 备 更 加 精 尖 的 研究 人 员 和 设备 的 同时 ， 将 对 
已 有 的 研究 条 件 充分 发 挥 其 应 有 的 作用 .过 去 机 构 间 孤军 作战 ， 力 量 既 薄弱 还 出 现 种 种 重 
复 . 因 此 .就 目前 状况 而 言 ， 更 为 迫切 的 是 统一 协调 各 机 构 间 的 综合 研究 工作 ,使 不 同 项 目 
相互 配合 协同 作战 协作 攻关 。 

由 我 国 的 农业 生态 工程 的 研究 和 建设 将 更 加 密切 地 与 生态 农业 工业 化 相 结合 

农业 生态 工程 所 涉及 的 仅 是 农村 的 大 农业 部 分 。 随 着 我 国 农村 产业 分 化 , 非 农 产 业 比重 
将 不 断 上 升 ， 非 农 经 济 在 农村 经 济 生活 中 的 地 位 将 不 断 提 高 ， 农 村 产业 的 综合 发 展 将 对 两 
种 经 济 同样 起 到 促进 作用 .在 此 :农业 生态 工程 能 否 很 快 发 展 则 越 来 越 取 决 于 它 能 否 与 非 农 
生产 的 第 二 、 三 产业 的 密切 结合 或 是 否 在 农业 生态 工程 基础 上 发 展 成 农村 生态 工程 ， 而 使 
生态 农业 工业 化 。 


3. 中 国生 态 农业 基本 原理 


生态 农业 是 按照 生态 学 原理 、 生 态 经 济 学 规律 建立 起 来 的 社会 经济、 生态 三 种 效益 
统一 的 农业 生产 体系 , 也 是 模拟 自然 生态 系统 原理 , 以 仿生 学 为 依据 的 农业 .生态 农业 的 最 
基本 原理 正如 马 世 骏 教授 所 精辟 概括 的 :“ 整 体 、 协 调 、 循 环 、 再 生 ”， 我 们 又 具体 化 提出 
下 列 12 项 原理 。 


3.1 整体 效应 原理 

农业 生态 系统 是 一 个 复杂 的 网 络 状 的 庞大 系统 ， 在 这 个 系统 内 有 能 量 流 、 物 质 流 、 信 

息 流 、 价 值 流 四 种 流 ， 进 行 着 转运 、 连 结 、 交 换 与 补偿 活动 ， 各 组 分 间 进 行 着 反馈 、 负 反 

VE FA: 整体 效应 常 因 相互 协调 性 而 发 挥 更 大 生产 力 .因此 , 促使 这 一 大 系统 的 整体 纳入 良 

性 循环 的 轨道 , 是 人 们 决策 的 目标 与 调控 的 方向 .将 因 “ 整 体 效应 ”强化 而 表现 出 高 产 与 稳 
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定 . 人 们 要 求 的 是 能 流 的 转化 效率 高 , 物流 的 循环 规模 大 , 信息 流 的 传递 通畅 ,价值 流 的 增 
值 显 著 . 婚 然 要 求 整体 效应 强烈 , 就 要 防止 种 种 抵 销 功能 的 现象 出 现 , 一 方面 需 将 系统 中 各 
组 分 的 组 合 关系 调 整合 理 , 另 一 方面 要 在 各 个 环节 中 将 各 种 生态 效率 提高 .生态 效率 提高 的 
最 终 标 志 不 只 是 某 一 作物 或 畜 禽 的 单产 提高 ， 而 是 整个 系统 的 总 体 生 产 力 提高 。 


3.2 边缘 效应 原理 

利用 两 个 截然 不 同 的 生态 系统 之 间 的 边缘 地 带 〈 段 )， 通 过 对 两 个 系统 的 连结 、 渗 透 作 
Al. 以 扩大 能 量 转换 与 物质 循环 规模 ， 从 而 使 二 者 生态 经 济 效益 皆 提 高 ， 这 种 功能 原理 在 
生态 学 上 称 “边缘 效应 “ 或 “边际 效应 "。“ 桑 基 鱼 塘 ” 模式 从 10 世 纪 开 始 , 一 直 沿 革 至 今 ， 
就 是 因为 上 述 边缘 效应 带 来 了 两 个 系统 功能 皆 优 化 而 显示 较 强 生命 力 所 致 ， 它 是 一 种 水 域 
与 陆地 两 个 生态 系统 之 间 的 连结 ， 彼 此 进行 着 能 量 、 物 质 交 换 与 补偿 ， 使 系统 内 循环 规模 
TR: 也 厌 此 减少 了 外 部 能 量 物质 的 投入 量 ， 起 到 互补 效果 。 


3.3 互惠 共生 原理 

自然 生态 系统 中 有 多 种 生物 共生 的 现象 ， 这 是 长 期 自然 选择 协同 进化 的 结果 。 农业 生态 
系统 中 各 种 群 间 ， 由 人 工 诱导 多 种 共生 互利 关系 ， 加 强 了 物质 内 循环 作用 ， 弃 提高 生态 效 
=) 又 提高 经 济 效益 ， 这 常 使 化 肥 农药 的 用 量 自然 降低 ， 既 防止 因 施 用 过 多 引起 的 污染 后 

又 缓解 化 肥 农 药 供应 量 的 紧张 .很 符合 我 国 国情 。 稻 田 养 鱼 就 是 这 种 共生 互利 有 模式 。 
nw Lh. 鱼 美 肥田 . ARBRASITSWR. 稻 为 鱼 提供 了 杂 草 与 害虫 的 饵料 , 使 
fa fa MEM. 
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相 居 而 安 不 一 定 互惠 . 而 是 不 同 生 物 要 求 的 环境 条 件 不 同 , 各 占 自己 特有 的 生态 答 . 作 
物种 群 多 层 立 体 结构 ,就 是 人 工 模拟 群落 学 上 相 居 而 安 原理 而 配置 的 生物 群落 .它们 彼此 无 
妨碍 .但 可 以 更 充分 利用 光照 温度 等 资源 ， 在 单位 面积 上 生产 更 多 产品 . 丈 东 的 农 桐 间作 、 
苏 北 的 池 杉 与 水 稻 间 作 、 帮 中 的 谈 粮 间作 ， 以 及 许多 地 区 的 果 粮 间作 等 ， 皆 是 由 单 层 种 群 
转 成 多 层 种 群 的 结构 一般 光 能 利用 率 提 高 0. 54. 


3.5 群落 演 蔡 原理 

在 自然 生态 系统 或 生物 群落 中 其 发 展 总 是 不 断 地 造成 对 其 自身 不 利 的 生境 条 件 而 终 
于 被 另 一 类 生物 群落 所 代替 .这 种 由 一 种 群落 被 另 一 种 群落 所 代替 的 现象 叫 演 替 。 这 二 规律 
在 农业 上 也 不 例外 ， 例 如 每 年 重 春菜 一 作物 常 使 土壤 某 些 元 素 失 调 ， 病 虫害 及 田间 杂 草 增 
多 而 人 迫使 人 们 去 改 着 轮作 .我国 的 轮作 制 是 农田 人 工 演 替 的 一 种 常见 途径 . MERE CH 
fe. 瓜 棉 套 〈 轮 ) HE. 水 稻 小 麦 的 水 旱 轮 作 ， 以 及 春 棉花 与 秋 绿 肥 轮 作 等 等 .生态 农业 要 求 
不 仅 是 一 般 性 轮作 ， 而 要 密切 注意 生境 条 件 改变 后 的 人 工 演 替 最 佳 方案 ， 并 通过 多 熟 间 套 
耕作 制 对 自然 资源 能 更 加 充分 的 利用 。 


3.6 自 适应 性 原理 
任 一 生态 系统 都 有 自 适 应 能 力 与 自 组 织 能 力 ， 即 遇 到 外 界 压 力 受 损 后 在 一 定 范围 内 能 
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逐渐 自我 恢复 .一 个 农业 生态 系统 的 功能 状态 如 何 ， 一 方面 取决 于 人 工 塑 的 结构 是 否 成 功 ， 
另 一 方面 又 取决 于 其 本 身 生物 学 过 程 的 机 能 作用 ,应 设法 释放 与 调动 其 本 身 的 自 适应 能 力 。 
不 宜 把 农业 搞 成 偏离 自然 状态 太 远 的 温室 农业 .不宜 过 分 依赖 于 外 界 的 附加 能 投入 《包括 
农药 、 化 肥 等 )， 而 宜 诱导 去 强化 其 本 身 的 生物 学 过 程 . 对 外 界 “ 压 力 ” 所 引起 的 灾害 ， 在 
一 定 程度 上 要 依靠 生态 系统 自身 的 恢复 力 ， 增 强 其 本 身 的 自我 适应 能 力 与 自 组 织 调节 能 力 
来 复生 .强化 生物 学 过 程 的 途径 很 多 , 例如 增 施 有 机 肥 或 作物 与 绿肥 轮作 , 以 培 肥 土 壤 , 提 
高 土壤 生产 性 能 有 利于 抗旱 防 灾 . 对 旱 春 作物 进行 “ 绿 苗 " 银 炼 , 可 提高 作物 抗旱 能 力 等 等 。 


3.7 ”食物 链 原理 

在 自然 生态 系统 中 生产 者 、 消 费 者 与 还 原 者 组 成 了 平衡 的 关系 ， 因 此 系统 稳定 ， 周 而 
复 始 ， 循 环 不 已 农业 生态 系统 由 于 其 强烈 的 开放 性 ， 特 别 是 我 国 对 生产 者 的 畸 性 开放 度 ， 
使 消费 者 、 还 原 者 常 因 条 件 不 正常 而 受到 抑制 ， 使 三 者 组 成 的 关系 失调 ， 因 此 首先 要 在 食 
物 链 关 系 上 协调 营养 平衡 关系 .生态 农业 常 以 农 牧 结合 为 农业 结构 的 核心 ,也 就 首先 要 求 其 
间 营 养 关系 得 到 调整 .在 食物 链 关系 上 , 不 仅 要 求 一 般 饲 料 与 畜 禽 需求 之 间 的 平衡 , MAS 
求 在 再 生 饲 料 工 程 上 找寻 再 生 饲 料 来 源 ， 如 沼 渣 饲料 、 鸡 业 饲 料 、 秸 杆 氨 化 饲料 等 ， 这 也 
是 生态 农业 的 一 个 特色 ， 


3.8 生态 位 原理 

在 宏大 的 农业 生态 系统 中 , 生态 位 丰富 、 充 实 有 利于 系统 组 分 多 样 化 而 带 来 稳定 性 强 ， 
生产 力 高 .但 在 实际 的 农业 生态 系统 中 ， 常 存在 许多 生态 虚 位 ， 应 当 人 工 去 填补 .而 这 种 填 
补 是 否 成 功 . 取 决 于 人 们 对 生态 位 的 生态 条 件 及 其 与 周围 关系 认识 的 程度 .例如 引进 美国 籽 
粒 葛 填补 青饲料 不 足 的 虚 位 ， 促进 了 一 些 地 区 畜牧 业 的 发 展 ， 说 明了 广大 农村 缺乏 优质 的 
自 产 饲料 ， 特 别 是 优质 青饲料 ， 当 填补 了 国人 全 和 对 农 牧 结合 经 济 效益 
有 明显 促进 作用 。 


3. 9 “地域 性 原理 

一 定 生态 系统 在 地 球 上 的 分 布 是 按照 气候 - - 土壤 地 带 性 规律 所 决定 的 .例如 半 湿 油 
气候 带 内 人 工 林木 覆盖 率 一 般 不 宜 超过 30% ， 要 给 天 然 草场 与 人 工 草场 较 大 位 置 ， 这 是 由 
于 其 处 在 森林 草原 地 带 的 地 域 性 质 所 决定 的 .而 玉 东 地 区 大 田中 桐 树 间 作 密 度 不 可 大 于 每 
亩 平均 3 一 4 株 . 否则 农作物 受 “ 胁 地 ”影响 大 而 减产 , 这 是 基于 该 区 降水 量 年 均 700mm, 春 
旱 严重 .又 受 浅 层 地 下 水 资源 有 限 等 因素 所 制约 . 桐 树 太 密会 因 蒸腾 耗 水 作用 过 强 而 使 农田 
作物 旱情 更 加 严重 .因此 必须 首先 了 解 具体 地 域 的 气候 一 - 土壤 特征 才能 真正 做 到 因 地 制 
a. 


3.10 ”限制 因子 作用 原理 

此 是 按 李比希 原理 或 谢 尔 福 德 定律 而 来 .农业 生态 系统 的 开放 度 大 ,必须 投入 一 定 的 附 

加 能 量 与 物质 . 才能 维护 系统 输入 输出 关系 的 平衡 .但 生产 上 要 求 投 入 的 种 类 很 多 . 以 满足 

限制 因子 的 需求 往往 效果 最 大 .所 以 附加 能 量 氏 要 投入 又 要 适度 ， 以 最 水 投入 发 挥 最 大 作 

用 .也 避免 造成 内 耗 与 流失 的 浪费 . 令 人 注目 的 是 我 国 80 年 代 初期 ， 每 生产 1 公斤 粮食 所 消 
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耗 的 工业 能 已 达 美 国 的 90%, 其 中 单位 播种 面积 所 消耗 的 化 学 N 肥 和 化 学 农药 已 分 别 比美 
国 高 22 狼 和 1 倍 . 所 以 在 N 素 化 肥 与 农药 施 量 上 已 高 于 美国 .而 我 国人 均 资 源 又 很 短缺 ， 更 
应 依 最 小 作用 量 原 理 在 投入 类 型 及 其 效率 上 下 功夫 。 


3.11 结构 稳定 原理 

生态 系统 在 长 期 进化 过 程 中 ， 其 内 部 生物 与 生物 之 间 ， 生 物 与 非 生 物 之 间 形 成 了 较为 
稳定 的 结构 , 即 生物 与 其 环境 之 间 是 协同 进化 的 .前 已 述 及 , 农业 生态 系统 是 开放 性 的 半 人 
工 生态 系 统 , 必须 保持 强烈 的 物质 投入 和 物质 输出 关系 。 在 农业 生产 中 , 如 果 某 种 物质 投入 
量 过 大 , 则 可 能 在 生态 系统 中 产生 洲 留 而 带 来 结构 的 非 稳定 态 . 例 如 化 肥 、 农 药 的 大 量 使 用 ，- 
会 导致 土壤 板结 、 害 虫 天 敌 减 少 等 致使 生态 系统 结构 破坏 的 现象 ; 反之 ， 如 有 果 物 质 输出 量 
过 大 而 补偿 不 足 , 则 可 能 使 生态 系统 的 资源 耗竭 ,也 导致 结构 崩溃 .例如 农田 的 掠夺 式 生产 、 
牧场 过 载 、 森 林 过 伐 都 会 导致 生态 系统 的 退化 与 毁灭 性 破坏 。 


3.12 ”效益 协调 原理 

农业 生态 系统 是 一 个 社会 一 经济 一 一 自然 复合 生态 系统 , 它 具 有 多 种 功能 与 效益 ,不 
可 只 顾 某 一 功能 或 某 一 效益 .例如 在 开发 利用 三 江平 原 时 ,如 果 只 注重 经 济 效益 的 获取 而 不 
注意 保护 野生 动 植物 及 我 国 特有 的 沼泽 景观 生态 ， 而 实行 掠夺 式 生 产 ， 这 不 仅 对 于 提高 生 
ASR mA Al. 而 且 经 济 效益 也 不 能 持续 获得 . 氏 此 ,只 有 生态 与 经 济 效益 相互 协调 ， 达 到 共 
同 最 佳 点 才能 发 挥 生态 农业 的 整体 综合 效益 .除了 进行 经 济 核算 外 ,还 要 将 各 种 影响 生态 效 
益 的 因素 也 折 为 成 本 部 分 和 效益 部 分 然后 硬 加 进行 统一 的 生态 经 济 评判 。 

综 上 所 述 , 生态 农业 在 我 国有 很 大 现实 性 与 可 行 性 .同时 , 发 达 国家 发 展 生态 农 业 的 目 
的 .首先 是 保护 生态 环境 , 所 以 有 时 不 惜 牺 牲 经 济 利 益 〈 例 如 政府 补贴 ) 而 发 展 生 态 农业 。 
这 对 于 发 展 中 国家 来 说 是 不 现实 的 .发 展 中 国家 发 展 生态 农 业 的 动因 是 发 展 经 济 与 保护 生 
态 环境 并 重 。 


4. 生态 村 发 展 新 趋势 : 生态 农业 工业 化 


最 近 我 们 考察 了 上 海 崇 明 县 前 卫 村 ,他 们 有 些 经 验 值 得 借鉴 .我 们 看 到 生态 村 发 展 的 一 
个 新 趋势 是 生态 农业 的 工业 化 生产 、 规 模 经 营 ， 这 上 比 以 一 家 一 户 为 单位 的 生态 农户 组 合 而 
成 的 生态 村 真正 提高 了 一 大 步 。 整 个 生态 村 就 是 一 个 生态 学 农业 的 企业 集团 ,是 一 个 整体 的 
生产 单位 ， 

前 卫 村 位 于 上 海 市 崇明 岛 上 ,这 里 土地 资源 特征 是 每 年 向 海洋 延伸 的 滩涂 地 使 陆地 不 
断 扩 大 . (LRA. HM. 加 之 夏 多 台风 ,暴雨 而 使 新 坚 沙 质 滩 涂 农 业 生产 条 件 严酷 但 
在 这 样 的 土地 上 有 一 个 279 户 ，753 人 , 面积 3271 亩 的 前 卫 村 却 创造 了 经 济 大 发 展 的 奇迹 。 
1994 年 全 村 工农 业 总 产值 5200 万 元 ,利润 600 万 元 ， 人 均 创 造 年 产值 竟 达 6. 93 万 元 。 尤 其 特 
HES NR. LAOS. HE KARO. KR. Re wae 
44. 民房 楼 阁 幽 静 , 鱼 塘 长 堤 垂 钓 . 这 里 是 水 洁 、 空 气 洁 、 土 地 洁 的 “三 洁 村 ”而 引 大 注目 。 
那么 前 卫 村 生态 建设 成 功 的 实质 是 什么 呢 ? 他 们 如 何 对 生态 农业 实行 工业 化 大 生产 ,进行 规 
模 经 营 ， 在 保护 环境 同时 提高 经 济 效益 呢 ? 他 们 的 具体 做 法 是 : 
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4.1 按照 生态 经 济 学 原理 ， 进行 总 体 规划 

划分 六 个 生态 功能 分 区 及 若干 生态 工程 项 目 加 以 全 面 规划 与 建设 ， 邀 请 上 海 市 有 关 院 
校 专家 参与 规划 ， 科 技 涵 量 高 .例如 有 机 废水 净化 处 理工 程 ， 沼 液 分 高 一 -地 下 管道 输送 
” 沼 河 及 菌 渣 饲料 加 工 工程 等 皆 接 口 完整 、 技 术 配 套 、 建 设 质量 高 。 


4.2 立足 于 高 科技 、 提 高 企业 生命 力 

前 卫 村 每 一 项 企 、 产 业 皆 以 高 科技 武装 ， 所 出 产品 总 是 第 一 流 的 ， 有 的 达 国际 先进 水 
平 . 有 的 产品 直销 国外 .例如 三 年 造成 一 座 年 产 2000 吨 的 工 一 乳酸 厂 , 成 为 国际 上 仅 有 数 家 
能 生产 乳酸 的 厂家 之 一 ， 产 品 直销 日 本 ， 这 是 与 上 海 市 工业 微生物 所 合作 的 结果 ， 又 如 与 
复旦 大 学 合作 生产 酶 制剂 牙膏 ， 其 生物 活性 物质 对 口腔 灭 菌 效率 为 一 般 牙 高 的 3 倍 。 这 种 高 
起 点 的 做 法 是 企业 生命 力 强 的 所 在 ， 是 充分 认识 “科技 本 身 具 商品 属性 ”的 结果 。 


4.3 ”建成 绿色 食品 产业 化 基地 
少 用 《或 不 用 ) 化 肥 农 药 的 基本 要 求 . 有 机 肥 以 治 肥 为 主 , 千 头 养 猪 场 配 有 4 个 大 型 沼 

气 发 酵 塔 ( 共 600 立 方 米 ), 治水 通过 地 下 暗 管 直通 蔬菜 园艺 场 用 于 喷灌 .工厂 有 机 废水 通过 

废水 处 理 站 净化 处 理 后 再 经 光合 细菌 处 理 后 排放 ， 使 550 亩 大 棚 蔬 菜 成 为 绿色 食品 基地 。 


4.4 资源 循环 再 生 利用 、 大 大 降低 成 本 

前 卫 村 对 二 次 资源 通过 多 途径 利用 是 企业 成 本 降低 ,投资 回收 率 高 的 原因 之 一 。 例 如 利 
用 乳酸 三 的 余热 带动 了 养 警 业 的 发 展 .在 一 般 养 殖 下 ， 水温 在 12C 以 下 时 警 就 进入 冬眠 状 
AS + 至 次 年 水 温 回 升 时 才 苏 醒 。 利 用 余热 进行 暗 管 温室 培育 , TT RT SR BE 
速 : 可 提前 1 一 1. SAP RH. eT RAY A IAS. 


4.5 注意 规模 经 营 ， 使 农业 走向 工业 化 

前 卫 村 的 农业 基本 上 已 走向 工业 化 并 皆 具 较 大 规模 。 例 如 投资 1000 万 元 , 建成 了 1000 
多 个 蔬菜 大 棚 。 大 棚 不 仅 生 产 四 季 蔬 菜 ,， 而 且 与 养殖 业 结合 , 也 就 是 轮回 冬 养 雏鸡 小 猪 ， 夏 
种 洁净 蔬菜 .这 种 在 大 棚 内 农 牧 轮换 方式 在 国内 罕见 . 棚 内 有 机 肥 丰 富 又 无 污染 事实 证 明 ， 
生产 规模 越 大 ， 整体 功能 越 强 利润 越 高 ， 持续 发 展 可 能 性 也 越 大 。 


4.6 生态 农业 管理 企业 化 

前 卫 村 从 领导 到 各 级 干部 生态 意识 缘 较 强 ,并 成 立 村 级 生态 办 公 室 。 办 公 室 职能 是 实施 
与 修改 总 体 规划 , 设计 生态 工程 . 平衡 协调 各 部 门 的 生态 建设 等 .此 外 ,建立 电子 计算 机 管 
理 系统 与 环境 测试 中 心 ' 绘制 管理 机 构 人 员 网 络 图 等 .本 村 按 有 几 十 门 程控 电话 , 可 直接 与 
国内 外 联系 , 管理 的 现代 化 手段 强 . 所 以 这 种 生态 管理 制度 是 配套 的 , 管理 手段 与 欧美 的 大 
农场 相似 ， 但 在 生态 建设 管理 内 容 与 水 平 上 早已 超过 国外 了 。 


4.7 重视 科技 投入 ， 强 化 技术 研究 
针对 在 发 展 生态 农业 过 程 中 所 存在 一 些 技术 问题 ， 进行 专项 研究 ， 并 成 立 研究 所 ， 研 
。51 。 


究 成 果 直接 用 于 生产 .促使 生产 上 规模 。 上 水 平 。 
2. 结论 


5.1 我 国 农业 科技 现状 的 成 果 显 著 ， 但 我 国 科技 贡献 率 与 发 达 国家 相 比 仍 有 较 大 差 
距 . 农 业 科技 在 农业 总 产值 中 的 贡献 率 我 国 约 占 30% ,贡献 率 低 的 原因 之 一 是 偏重 实用 硬 技 
术 . 缺乏 对 资源 环境 与 区 域 生 态 及 生态 农业 的 统筹 部 署 。 

5-2 “我国 农 业 生态 学 面临 前 所 未 有 的 最 大 挑战 。 我 国 国情 决定 走 资源 节约 型 道路 ， 农 
业 生 态 学 全 面 大 显 身手 的 时 刻 已 经 到 来 .这 恰恰 是 当今 生态 农业 或 农业 生态 工程 所 将 要 作 
出 的 更 大 贡献 。 

5. 3 我国 生态 农业 与 农业 生态 工程 的 产生 与 发 展 有 其 历史 必然 性 , 现 已 有 基本 理论 与 
技术 可 作 依循 。 

5.4 发 展 生态 农 业 ， 必 须要 在 保护 生态 环境 基础 上 提高 经 济 效益 。 这 是 中 国生 态 农业 
不 同 于 发 达 国 家 生态 农业 的 关键 一 点 .只 有 这 样 生态 农业 的 发 展 才 有 活力 ,才能 在 市 场 经 济 
中 生存 下 来 。 

5.5 生态 村 并 不 是 一 些 生态 户 的 简单 集合 ， 而 以 村 为 单位 进行 生态 农业 生产 建设 。 生 
态 村 在 市 场 经 济 条 件 下 发 展 的 一 个 趋势 是 ， 生态 农业 走向 工业 化 大 规模 生产 、 在 保护 生态 
环境 基础 上 提高 经 济 效益 。 

5.6 “生态 农业 工业 化 .上海 崇明 县 前 卫 村 的 7 条 经 验 值得 借鉴 在 环境 “三 洁 ” 基 
础 上 平均 年 创 产 值 6. 9 万 元 .也 许 这 是 未 来 中 国生 态 村 建设 的 一 个 发 展 趋势 .我 们 从 四 川 大 
足 其 横店 新 村 的 塑料 大 棚 绿色 产品 生产 基地 .江苏 大 让 具 裕 丰 镇 的 大 蒜 无 公害 生产 基地 等 
等 也 能 看 出 这 种 趋势 。 

5.7 “生态 农业 工业 化 ”不 仅 是 实践 的 需要 也 是 时 代 发 展 必然 的 产物 。 生 态 农 业 不 是 
简单 地 倒退 回 原始 农业 . 或 传统 农业 . 也 不 是 沿袭 西方 石油 农业 , 而 是 更 高 层次 上 的 融合 。 
它 集 二 者 之 长 ， 弃 二 者 之 短 。 这 就 意味 着 生态 农业 既 要 保护 生态 环境 又 要 持续 发 展 生产 力 。 
在 现 阶段 .类 似 前 卫 村 这 样 生 态 村 建设 过 程 中 已 体现 到 这 种 “生态 农业 工业 化 ”了 。 
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生态 整合 : 城镇 及 人 类 活动 密集 区 可 持续 发 展 的 系统 方法 


王 如 松 
(中 国 科学 院 生 态 环境 研究 中 心 、 北 京 100080) 


1. 可 持续 发 展 一 一 城镇 建设 的 必由之路 


即将 过 去 的 20 世 纪 是 人 类 历史 上 最 惊 心 动 魄 的 世纪 。 最 长 足 的 科技 进步 ,最 激烈 的 世界 
大 战 、 最 深刻 的 社会 革命 、 最 严峻 的 人 口 危机 ， 最 空前 的 生态 浩 动 都 发 生 在 这 100 年 中 .经 
历 了 己 个 世纪 上 下 求索 的 地 球 人 终于 意识 到 : 我 们 所 处 的 系统 是 一 类 社会 、 经 济 、 自 然 复 
SEK. 单一 的 技术 革命 、 社会 革命 或 环境 运动 解决 不 了 复杂 的 发 展 问题 .封闭 保守 的 俄 
国 官 僚 体 制 已 经 自行 解体 .以 掠夺 全 球 资源 为 代价 的 西方 经 济 也 暮 气 沉沉 .世界 正 从 自然 经 
济 的 农业 社会 以 及 市 场 经 济 的 城市 社会 向 生态 经 济 的 可 持续 社会 过 渡 。 可 持续 发 展 已 成 为 
世界 各 国 无 论 东 方 还 是 西方 ， 穷 国 还 是 富国 的 共同 发 展 方向 。 E 

从 斯 德 哥 尔 摩 的 人 类 环境 宣言 到 里 约 热 内 卢 的 21 世 纪 议程 、 人 类 对 自身 命运 的 认识 实 
现 了 一 个 从 消极 的 环境 保护 到 积极 的 生态 建设 、 从 线性 思维 到 系统 思维 ， 从 预警 性 的 环境 
运动 到 自觉 的 社会 行动 的 质 的 飞 。 可 持续 发 展 不 仅 是 一 种 保护 环境 的 口号 ,而 且 是 一 个 跨 
世纪 的 政治 、 经 济 、 技 术 、 文 化 和 社会 发 展 的 行动 纲领 , 是 对 传统 价值 观 和 方法 论 的 挑战 。 
其 内 涵 包 括 了 经 济 的 持续 增长 、 资 源 的 永 续 利 用 、 体 制 的 公平 合理、 社会 的 和 谐 共生 、 传 
统 文化 的 延续 及 自然 活力 的 维系 。 旨 在 探讨 一 种 跨 世 纪 、 跨 国界 、 跨 领域 、 跨 行业 、 跨 意识 
形态 的 先进 适宜 的 生产 力 、 生 产 关系 、 生 活 方式 、 生 命 素 质 及 生态 秩序 .这 是 各 国 历代 科学 
家 、 革 命 家 及 环境 运动 人 士 所 梦 亲 追 求 的 目标 .也 是 人 类 社会 发 展 的 必然 归宿 。 目 前. 可 持 
续 发 展 口号 也 已 成 为 我 国 各 级 决策 、 规 划 、 管 理 部 门 和 科学 工作 者 以 及 报刊 文章 上 常用 的 
术语 。 但 是 ; 持续 发 展 的 动力 学 机 制 、 控 制 论 方法 是 什么 ?怎样 去 调控 不 同 层次 复杂 的 系统 
关系 ?怎样 去 实现 有 中 国 特色 的 社会 主义 市 场 经 济 下 的 城镇 持续 发 展 ,我 们 尚 缺 乏 坚 实 的 理 
论 基 础 、 系 统 的 价值 观 、 严 格 的 方法 论 及 相应 的 学 科 体系 。 

可 持续 发 展 的 实质 是 时 、 空 . 量 . 序 四 层次 上 的 系统 发 展 .“ 发 展 "的 英文 名 词 是 “Devel- 
opment”. 指 一 种 渐 近 的 有 序 的 系统 发 育 和 功能 完善 过 程 . 其 发 展 的 目标 是 由 人 口 、 资 源 、 环 
诬 组 成 的 人 类 生态 系统 .其 科学 问题 的 实质 可 分 三 个 层次 ; 一 是 认识 论 层 次 , 如 何 去 揭 示 系 
统 的 动力 学 机 制 与 控制 论 规律 ; 二 是 方法 论 层 次 如何 去 辨识 系统 的 结构 、 功 能 与 过 程 , 如 
何 测度 系统 的 复杂 性 、 多 样 性 和 可 持续 性 ;三 是 技术 管理 层次 如何 去 组 织 、 协 调 与 建设 
可 持续 的 生态 技术 、 生态 体制 与 生态 文化 .本 文 拟 从 人 类 生态 3 系统 生态 及 应 用 生态 三 个 层 
次 综述 城镇 可 持续 发 展 领 域 的 方法 论 进展 、 分 析 生 态 学 这 门 最 有 潜力 ,同时 又 最 有 争议 的 
颠 复 性 科学 在 城镇 及 人 类 密集 区 可 持续 发 展 领域 所 面临 的 机 遇 与 挑战 。 
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2. 复合 生态 系统 生态 学 一 一 城镇 及 人 类 活动 密集 区 可 持续 发 展 
的 科学 基础 


新 的 发 展 需要 新 的 思维 ， 新 的 思维 需要 新 的 科学 ， 城 镇 及 人 类 活动 密集 区 生态 学 正 是 
这 样 一 门 持续 发 展 的 基础 科学 .人 类 对 其 环境 关系 的 探讨 , 是 一 门 既 古 老 又 年 轻 , 既 通 俗 又 
深奥 的 议题 。 自 有 人 类 以 来 , 人 就 在 其 生存 斗争 中 孜孜 不 倦 地 探索 、 学 习 和 积累 着 人 与 自然 
关系 的 生态 知识 , 并 形成 了 一 套 朴素 的 人 类 生态 观 。. 但 作为 一 门 独立 的 科学 , 它 只 是 起 步 于 
本 世纪 二 、 三 十 年 代 的 城市 生态 学 研究 ;复兴 于 六 、 七 十 年 代 的 环境 和 资源 危机 引起 的 系 
统 生态 学 研究 ;繁荣 于 八 、 九 十 年 代 的 全 球 变化 和 可 持续 发 展 研究 。 

著名 生态 SE RE. P.Odum 教授 在 其 生态 学 基础 一 书 〈 第 二 版 ) 的 书 名 后 面 加 了 一 个 副 
标题 :“ 联 接 自然 科学 与 社会 科学 的 纽带 ”>， 的 确 ， 当 今生 态 学 的 重心 已 逐渐 从 纯 自然 生态 
向 人 类 活动 影响 下 的 生态 学 过 渡 。 其 实 , 一 个 企业 、 一 个 部 门 、 一 个 地 区 乃至 一 个 家 庭 ， 为 
了 其 生存 与 发 展 ， 必 须 生 产 、 消 费 、 输 入 与 输出 ， 必 须 同 各 种 各 样 的 内 外 环境 打交道 ， 处 
理 形 形 色 色 的 人 类 生态 学 关系 .人 类 文明 史 就 是 一 部 人 与 其 自然 环境 ` 社 会 环境 及 心理 环境 
竞争 与 共生 、 改 造 与 适应 的 发 展 史 或 生态 史 。 持 续 发 展 的 目的 就 是 要 处 理 好 眼前 与 长 远 、 局 
部 与 整体 、 效 益 与 效率 、 环 境 与 发 展 、 自 然 与 社会 间 以 及 政府 、 企 业 、 个 人 行为 间 复杂 的 
生态 冲突 关系 .实现 一 种 生态 高 效 、 环 境 合理 、 系 统 和 谐 、 行 为 合拍 的 持续 、 稳 定 、 健 康 
的 综合 发 展 。. 这 里 有 技术 问题 、 体 制 问题 . 也 有 认识 、 观 念 问题 .其 系统 的 复杂 性 有 机 性 ， 
矛盾 的 冲突 性 及 学 科 的 交叉 性 是 任何 一 门 自然 科学 、 社 会 科学 和 系统 科学 所 无 法 处 理 的 。 
H.G. Wells 指出 :“ 生 态 学 是 经 济 学 向 整个 世界 的 延伸 ， 而 经 济 学 只 是 人 类 的 生态 学 .” 可 
以 说 . 城镇 及 人 类 活动 密集 区 生态 学 同 源 于 经 济 学 〈 其 希腊 词根 Oikos) 和 社会 学 《芝加哥 
学 派 )， 复兴 于 人 口 学 与 环境 学 .繁荣 于 系统 学 与 工程 学 .其 研究 内 容 为 人 与 自然 关系 间 各 
个 不 同 层次 〈 从 个 人 、 家 庭 到 地 区 、 国 家 、 全 球 ) 的 “ 流 ” 或 过 程 问 题 ,“ 网 ”或 结构 问题 ， 
以 及 “ 序 ” 或 功能 问题 的 动力 学 机 制 、 控 制 论 方法 和 工程 学 手段 。 它 以 其 特有 的 异 源 性 、 综 
合 性 和 实用 性 正 向 全 世界 展现 其 交叉 科学 的 莲 勃 生机 和 解决 人 类 生存 发 展 问 题 的 巨大 潜 
nh. 

城镇 及 人 类 活动 密集 区 生态 学 就 是 要 探索 不 同 层次 城镇 复合 生态 系统 的 动力 学 机 制 ， 
控制 论 方法 .辨识 系统 中 各 种 局 部 与 整体 ， 眼 前 和 长 远 、 环 境 与 发 展 、 人 与 自然 的 矛盾 剖 
突 关系 . 寻找 调和 这 些 矛 盾 的 技术 手段 、 规 划 方法 和 管理 工具 。 它 与 工业 革命 以 来 发 展 起 来 
的 传统 自然 科学 不 同 ， 其 研究 重心 是 系统 的 事理 关系 和 功能 过 程 而 不 是 组 分 的 因果 关联 和 
物理 结构 研究 目的 是 系统 辨识 而 非 系统 控制 ， 研 究 方法 是 综合 而 不 是 分 析 ， 研 究 途径 是 
人 的 学 习 过 程 而 非 物 的 优化 过 程 。 

城镇 是 一 类 以 人 的 行为 为 主导 ,自然 环境 为 依托 ， 资 源流 动 为 命脉 、 社 会 体制 为 经 络 
的 人 工 生态 系统 . 马 世 骏 等 称 其 为 社会 一 经 济 一 自然 复合 生态 系统 .传统 发 展 观念 只 是 把 城 
市 功能 分 为 经 济 生 产 和 社会 生活 两 大 类 ， 而 忽略 了 其 资源 、 环 境 、 人 口 、 自 然 的 供给 ; 接 
nh. HABE HL. 复 台 生态 系统 的 生产 功能 不 仅 包 括 物 质 和 精神 产品 的 生产 , 还 
包括 人 的 生产 .不 仅 包括 成 品 的 生产 ， 还 包括 废物 的 生产 ; 复合 生态 系统 的 消费 功能 不 仅 _ 
包括 商品 的 消费 .基础 设施 的 占用 .还 包括 了 无 劳动 价值 的 资源 与 环境 的 消费 ， 时 间 与 空 
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间 的 耗费 、 信 息 以 及 作为 社会 属性 的 人 的 心灵 和 感情 的 耗费 尤其 重要 的 是 , 在 人 类 生产 生 
活活 动 的 后 面 ， 还 有 一 支 看 不 见 的 手 ， 即 大 自然 的 “ 鬼 和 斧 神功 ”或 系统 反馈 的 作用 ， 我 们 
称 其 为 系统 调节 功能 、 包 括 资源 的 持续 供给 能 力 、 环 境 的 持续 容纳 能 力 、 自 然 的 持续 缓冲 
能 力 及 大 类 社会 的 自 组 织 自 调节 活力 . 正 是 由 于 这 种 功能 的 调节 , 经 济 得 以 安定 、 自 然 得 以 
平衡 ， 
驱动 城镇 及 人 类 活动 密集 区 复合 生态 系统 的 动力 学 机 制 来 源 于 自然 和 社会 两 种 作用 
力 。 自 然 力 的 源泉 是 各 种 形式 的 太阳 能 . 它们 流 经 系统 的 结果 导致 各 种 物理 、 化 学 、 生 物 过 
程 和 自然 变迁 .社会 力 的 源泉 有 三 : 一 是 经 济 杠 杆 一 一 资金 ! 二 是 社会 杠杆 一 一 权力 ; 三 是 
文化 杠杆 一 精神 .资金 刺激 竞争 .权力 推动 共生 ， 而 精神 孕育 自生 。 三 者 相辅相成 构成 社 
会 系统 的 原动力 .自然 力 和 社会 力 的 耦合 导致 不 同 层次 复合 生态 系统 特殊 的 运动 规律 。 能 
量 是 地 球 上 一 切 地 质 、 地 理 、 水 文 、 气 候 乃 至 生命 过 程 的 基础 ， 生态 系 统 在 其 形成 、 发 育 、 
代谢 、 生 产 、 消 费 及 还 原 过 程 中 , 始终 伴随 着 能 量 的 流动 与 转化 。 能 量 流 经 生态 系统 的 结果 
并 不 是 简单 的 生死 循环 , 而 是 一 种 信息 积累 过 程 , 其 中 大 多 数 能 量 虽 以 热 的 形式 耗 散 了 , 却 
以 质 的 形式 储存 下 来 , 记 下 了 生物 与 环境 世代 斗争 的 信息 .围绕 能 量 环境 、 能 量 代谢 、 能 量 


生产 及 能 量 流动 开展 的 生态 能 (ecological energy) 基础 研究 及 全 球 变化 的 应 用 研究 ， 自 八 


十 年 代 以 来 , 在 世界 上 十 分 活跃 。 它 是 进化 生态 学 、 生 理 生 态 学 , 系统 生态 学 和 全 球 生 态 学 
研究 的 核心 议题 也 是 污染 生态 学 ， 经 济 生 态 学 ， 生态 工 程 学 及 城市 生态 学 的 热门 议题 。 

货币 是 复合 生态 系统 中 一 种 奇妙 的 组 合力 。 它 是 商品 社会 的 产物 .在 自给 自足 的 农业 社 
会 里 ,人们 以 土地 为 本 , 食物 生产 为 网， 人 与 自然 关系 密切 ， 货币 的 能 动作 用 有 限 . 工 业 革 
命 以 来 的 商品 社会 逐渐 将 人 与 自然 分 离 ， 货币 成 为 测度 商品 生产 、 消 费 效果 以 及 全 球 性 资 
产 流通 、 支 付 和 贮藏 的 唯一 手段 而 掩盖 了 人 与 环境 之 间 的 其 它 生 态 关系 .产值 、 利润、 税收 、 
收入 分 别 成 为 企业 \ 政 府 及 个 人 活动 的 主要 目标 自从 马克 思 揭 示 了 资本 的 剩余 价值 秘密 以 
来 社会 对 产品 中 人 的 劳动 价值 及 其 交换 过 程 的 公平 性 给 予 了 较 大 关注 ， 而 对 产品 中 凝聚 
的 自然 劳动 或 生态 价值 及 其 开发 利用 的 公平 性 却 很 少 问津 .而 后 者 正 是 导致 当今 全 球 资 
源 枯竭 、 生 态 环境 恶化 、 南 北 差距 悬殊 和 世界 贸易 不 公平 性 的 根本 原因 .货币 是 调节 复合 生 
SARA. AiG. ESM RRR. 怎样 改革 和 完善 一 种 包括 劳动 价值 、 生 态 价值 
及 社会 价值 在 内 的 价值 体系 .使 其 成 为 诱导 全 社会 实现 持续 发 展 的 积极 动力 ， 是 当今 生态 
经 济 学 家 所 致力 求索 的 重要 目标 。 

无 规矩 不 成 方 园 . 权 力 是 维持 复合 生态 系统 组 织 及 功能 有 序 度 的 必要 工具 。 它 通过 组 织 
管理 、 规 章 制度 、 政 策 计 划 及 法 律 条 令 等 形式 体现 群众 的 意志 和 系统 的 整体 利益 .权利 的 正 
确 导向 将 导致 生态 关系 的 和 谐 及 社会 的 发 达 上 昌盛 .新 加 坡 七 十 年 代 以 来 的 经 济 腾飞 和 生态 
建设 是 正确 运用 系统 权力 实施 管理 的 成 功 例子 .权力 的 滥用 将 导致 系统 的 生态 经 济 灾难 用 
至 毁灭 .希特勒 第 三 帝国 的 崩溃 及 其 对 全 球 生 态 带 来 的 破坏 就 是 一 例 .权利 的 运作 一 般 是 通 
过 管理 及 靖 值 控制 法 来 实现 的 .被 管理 者 的 行为 超过 一 定 的 阔 限 允许 范围 ,权力 就 会 通过 一 
定形 式 的 强制 手段 如 行政 的 、 经 济 的 、 法 律 的 甚至 军事 的 手段 进行 抑制 ， 使 其 就 范 ， 并 起 
到 罚 一 警 百 的 效果 .当权 力 的 运作 不 能 有 效 地 促进 系统 的 可 持续 发 展 , 系 统 的 无 序 程度 超过 
ENR BA. 系统 就 会 产生 结构 的 重组 和 权力 的 更 迭 , 使 新 权力 机 构 恢 复 其 应 有 的 职能 。 
传统 的 权力 一 般 只 限于 政治 、 军 事 等 涉及 人 与 人 之 间 的 社会 关系 ， 而 复合 生态 系统 的 权力 
还 应 包括 处 理 人 与 自然 生态 关系 的 权力 .掌权 的 执法 者 所 代表 的 不 仅 是 选民 的 社会 权益 ,还 
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应 代表 自然 生态 系统 持续 生存 发 展 并 服务 于 后 代 人 及 其 它 地 区 人 的 生态 权益 

辐 权力 相反 ， 精神 是 通过 自觉 的 内 在 行为 而 不 是 外 在 的 强制 手段 去 诱导 系统 的 自 组 织 
自 调节 的 共生 协和 力 , 缓和 各 类 不 协调 的 生态 关系 , 推动 系统 的 持续 发 展 。 人 的 精神 取决 于 
特定 时 间 、 空 间 内 的 文化 传统 , 人 口 素质 和 社会 风尚 。 一 般 通过 伦理 道德 、 宗 教 信仰 等 方式 
所 诱导 , 涉及 人 的 自然 、 功 利 、 道 德 和 天 地 四 种 境界 的 不 同 耦合 方式 .当前 城乡 建设 中 出 现 
的 大 量 环境 污染 、 资 源 枯竭 及 生态 系统 退化 等 问题 ， 都 是 与 决策 者 、 经 营 者 和 普通 民众 低 
的 环境 意识 、 共 生意 识 及 短期 的 开发 行为 、 经 营 行为 及 消费 行为 相关 联 的 。 七 十 年 代 以 来 ， 
国际 上 文化 生态 学 、 伦 理 生态 学 、 环 境 伦理 学 等 方兴未艾 ， 其 核心 就 是 要 倡导 二 种 天 人 合 
一 的 世界 观 ， 增强 人 的 生态 责任 感 ， 诱 导 一 种 生态 合理 的 生产 观 、 消 费 观 及 环境 共生 观 。 

能 、 钱 、 权 、 神 的 合理 耦合 和 系统 搭配 是 复合 生态 系统 持续 演 蔡 的 关键 ， 偏 废 其 中 任 
一 方面 都 可 能 导致 灾难 性 的 恶果 .当然 .这 种 灾难 性 的 突变 本 身 也 是 复合 生态 系统 负 反 馈 调 
节 机 制 的 一 种 ， 其 结果 必然 促进 人 更 明智 地 理解 自己 的 系统 ， 调 整 管理 策略 ， 但 其 代价 是 
天 的 。. 早 在 3000 多 年 前 . 中 华 民 族 就 形成 了 一 套 鲜 为 人 知 的 “ 观 乎 天 文 以 察 时 变 ， 观 乎 人 文 
以 化 成 天 下 ”的 人 类 生态 理论 体系 , 包括 道理 、 事 理 、 义 理 及 情理 中国 封建 社会 正 是 靠 着 
这 些 天 时 、 地 利 及 人 和 关系 的 正确 认识 ， 靠 着 物质 循环 再 生 ， 社 会 协调 共生 和 修身 养性 自 
我 调节 的 生态 观 ， 维 持 着 其 3000 年 稳定 的 生态 关系 和 社会 结构 ， 养 活 了 近 四 分 之 一 的 世界 
人 口 ， 形成 了 独特 的 华夏 文明 。 生 态 控制 论 不同 于 传统 控制 论 的 一 大 特点 就 是 对 “ 事 ” 与 
“ 情 ” 的 调理 强调 方案 的 可 行 性 . 即 合理 、 人 合法、 合意。 合理 , 指 符合 一 般 的 物理 规律 ; 合 
法 ， 指 符合 当时 当地 的 法 令 、 法 规 ， 合 情 ， 指 为 人 们 的 行为 观念 和 习俗 能 接受 ; 合意 ， 指 
符合 系统 决策 者 及 与 系统 利益 相关 者 的 意向 。 

考察 各 类 自然 和 人 工 生态 系统 .可 以 发 现 如 下 控制 论 原理 〈 王 如 松 ，1993) ; 

(1) 胜 汰 原理 : 系统 的 资源 承载 力 、 环 境 容纳 总 量 在 一 定时 空 范围 内 是 恒定 的 , 但 其 分 
布 是 不 均匀 的 。 差 异 导 致 竞争 ,竞争 促进 发 展 . 优 胜 劣 汰 是 自然 及 人 类 社会 发 展 的 普遍 规律 ; 

(2) Hua RE: 任 一 企业 、 地 区 或 部 门 的 发 展 都 有 其 特定 的 资源 生态 位 。 成 功 的 发 展 必 
须 善于 拓展 资源 生态 位 和 调整 需求 生态 位 ,以 改造 和 适应 环境 。 只 开拓 不 适应 缺乏 发 展 的 稳 
EMRE; 只 适应 不 开拓 缺乏 发 展 的 速度 和 力度 ; 

(3) 生 克 原理 : 任 一 系统 都 有 某 种 利 导 因子 主导 其 发 展 、 都 有 某 种 限制 因子 抑制 其 发 
展 ; 资源 的 稀缺 性 导致 系统 内 的 竞争 和 共生 机 制 .这 种 相生 相克 作用 是 提高 资源 利用 效率 、 
增强 系统 自生 活力 、 实 现 持 续 发 展 的 必要 条 件 ， 缺乏 其 中 任何 一 种 机 制 的 系统 都 是 没有 生 : 

命 力 的 系统 ; 

(4) 反馈 原理 : 复合 生态 系统 的 发 展 受 两 种 反馈 机 制 所 控制 . 一 是 作用 和 反作用 彼此 促 
进 , 相互 放大 的 正 反馈 , 导致 系统 的 无 止境 增长 或 衰退 ; 另 一 种 是 作用 和 反作用 彼此 抑制 ， 
相互 抵消 的 负 反 馈 ， 使 系统 维持 在 稳 态 附近 。 正 反馈 导致 发 展 ， 负 反馈 维持 稳定 .系统 发 育 
的 初期 一 般 正 反馈 占 优 势 ， 晚 期 负 反 馈 占 优势 .持续 发 展 的 系统 中 正 负 反 馈 机 制 相互 平衡 ; 

(5) Fh RIE: 当 整 体 功能 失调 时 , 系统 中 某 些 组 分 会 乘机 膨胀 成 为 主导 组 分 ,使 系统 


Rs 而 有 些 组 分 则 能 自动 补偿 或 代替 系统 的 原 有 功能 , 使 整体 功能 趋 于 稳定 。 系 统 调 控 中 


要 特别 注意 这 种 相 乘 相 补 作用 .要 稳定 一 个 系统 时 ,使 补 胜 于 乘 ， 要 改变 一 个 系统 时 ， 使 乘 
强 于 补 ; 
(6) 扩 绒 原理 : 复合 生态 系统 的 发 展 初 期 需要 开拓 与 发 展 环境 , 速度 较 慢 ; 继而 最 适应 
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环境 . 呈 指 数 式 上 升 ， 最 后 受 环境 容量 或 瓶颈 的 限制 , 速度 放 慢 , 越 接近 某 个 国 值 水 平 ,发 
RRR. ARS S 型 增长 .但 人 能 改造 环境 ， 扩展 瓶颈 ， 系 统 又 会 出 现 新 的 S 型 增长 ， 并 
出 现 新 的 限制 因子 或 瓶颈 。 复 合生 态 系统 正 是 在 这 种 不 断 逼 近 和 扩展 瓶颈 的 过 程 中 波浪 式 
前 进 ， 实 现 持续 发 展 的 。 

《7) 循环 原理 : 世间 一 切 产 品 最 终 都 要 变 成 废物 ,世间 任 一 “废物 ”必然 是 对 生物 圈 中 
某 一 生态 过 程 或 生态 功能 有 用 的 “原料 ”或 缓冲 剂 ， 世 间 一 切 开发 行为 最 终 都 要 通过 反馈 ， 
作用 到 人 类 本 身 , 只 是 时 间 的 早晚 和 强度 的 大 小 差异 而 已 。 物资 的 循环 再 生 和 信息 的 反馈 调 
节 是 复合 生态 系统 持续 发 展 的 根本 动因 。 

(8) 多 样 性 和 主导 性 原理 : 系统 必须 有 优势 种 和 源头 产品 为 主导 , 才 会 有 发 展 的 实力 ; 
必须 有 多 元 化 的 结构 和 多 样 化 的 产品 为 基础 ' 才能 分 散 风险 , 增强 稳定 性 主导 性 和 多 样 性 
的 合理 匹配 是 实现 持续 发 展 的 前 提 ; 

(9) 生态 发 展 原理 : 发 展 是 一 种 渐 近 的 有 序 的 系统 发 育 和 功能 完善 过 程 . 系 统 演 蔡 的 目 
标 在 于 功能 的 完善 .而 非 结构 或 组 分 的 增长 ， 系 统 生 产 的 目的 在 于 对 社会 的 服务 功效 ， 而 
非 产 品 的 数量 或 质量 ; 

(10) 机 巧 原理 :系统 发 展 的 风险 和 机 会 是 均衡 的 . 大 的 机 会 往往 伴随 高 的 风险 . 强 的 生 
命 系统 善于 抓 住 一 切 适 宜 的 机 会 、 利用 一 切 可 以 利用 的 甚至 对 抗 性 、 危 害 性 的 力量 为 系统 
RA. BEAR): 善于 利用 中 庸 思想 和 半 好 对 策 避 开 风 险 、 减 缓 危机 、 化 险 为 夷 。 


3. 瑟 夺 天 工 - -城镇 持续 发 展 的 生态 建设 手段 


城镇 生态 建设 的 最 终 目 的 就 是 要 依据 前 述 生态 控制 论 原理 去 调节 系统 内 部 各 种 不 合理 
的 生态 关系 .提高 系统 的 自我 调节 能 力 ， 在 外 部 投入 有 限 的 情况 下 通过 各 种 技术 的 、 行 政 
的 和 行为 诱导 的 手段 去 实现 因地制宜 的 持续 发 展 。 

生态 建设 的 目标 有 三 : 效率 、 公 平 性 、 可 持续 能 力 ， 它 们 组 合 在 一 起 ， 即 构成 复合 生 
态 系统 的 生态 序 。 


3. 1 生态 工程 建设 

根据 生态 控制 论 原 理 去 系统 地 设计 、 规划 和 调控 各 类 生态 系统 的 结构 要 素 、 工艺 流程 、 
Loan Fah fe BEAD FA CBR AR AL AK AY tes RAR A . BR URE BB a 
渠道 ， 提 高 资源 转化 效率 . 开发 利用 可 再 生 资源 、 建立 一 er 占领 未 
Leecaean oye 提高 系统 的 生态 经 济 效率 。 
”效率 是 十 八 世 纪 工 业 革 命 的 主要 目标 . 人 们 通过 先进 的 工业 技术 大 大 提高 了 物质 能 量 
和 劳动 力 的 利用 效率 ， 但 这 种 效率 是 基于 资源 承载 力 无 穷 ， 环 境 容量 无 限 的 观念 的 产品 投 
人 产 出 效率 .如 果 将 资源 的 、 环 境 的 和 区 域 的 长 期 代价 计 人 , 则 人 们 在 考虑 产品 的 投入 产 出 
效率 的 同时 ,还 得 考虑 废弃 物 的 投入 产 出 以 及 资源 开采 过 程 中 的 生态 恢复 代价 .生态 效率 包 
括 物 质 、 能 量 、 资 金 、 劳 力 和 信息 的 利用 效率 (Socolow 1994. Tibbs 1992), 

生态 工程 的 关键 在 于 生态 技术 的 系统 开发 与 组 装 。 它 不 同 于 传统 技术 与 高 新 技术 的 地 
方 在 于 着 眼 于 生态 系统 整体 功能 与 效率 而 不 是 单个 产品 、 部 门 、 单 种 废弃 物 或 单个 问题 的 
解 诀 ; 强调 当地 资源 和 环境 的 有 效 开 发 以 及 外 部 条 件 的 利用 ， 而 不 是 对 外 部 高 强度 投入 的 
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依赖 ;强调 技 〈 技 艺 ) SAR GED) 的 结合 、 纵 与 横 的 交叉 以 及 天 与 人 的 谐 和 。 


3.2 生态 体制 建设 

按照 生态 控制 论 原 理 和 系统 科学 方法 去 辨识 、 模 拟 和 调控 复合 生态 系统 内 各 种 生态 关 
系 , 打破 传统 的 条 块 分 割 、 信 息 闭 塞 和 决策 失误 的 管理 体制 ， 健 全 各 种 法 规 。 建 立 一 个 能 综 
合 调控 经 济 生产 、 社 会 生活 及 自然 生态 功能 ， 信 息 反馈 灵敏 、 决 策 水 平 高 的 管理 体制 ， 其 
主要 目标 是 促进 系统 内 各 种 时 、 空 、 量 、 序 关系 的 公平 性 。 

公平 性 是 一 个 世纪 以 来 社会 主义 革命 的 主要 目标 ， 旨 在 改善 人 际 间 生 产 关 系 的 社会 公 
Pre. 而 在 世代 间 生 存 关系 、 时 间 公 平 性 、 区 域 资 源 分 享 的 公平 性 、 部 门 间 协 调 共 生 的 组 
织 和 谐 性 及 生态 过 程 的 动态 平衡 等 方面 进展 不 大 ,而 后 者 正 是 生态 调控 的 第 二 大 目标 .生态 
公平 性 是 世代 公平 性 、 区 域 公平 性 、 体 制 公平 性 及 过 程 平 稳 性 的 组 合 。 

其 中 世代 公平 性 包括 人 类 活动 的 过 去 对 现在 的 生产 和 生活 环境 的 累积 影响 ， 以 及 现在 
的 资源 开发 行为 对 未 来 子孙 后 代 的 潜在 影响 , 区 域 公平 性 包括 人 类 活动 对 当地 的 、 区 域 的 、 
资源 产地 和 市 场 腹 地 直接 或 间接 环境 影响 ， 体 制 公平 性 包括 部 门 内 各 生产 环节 之 间 的 纵向 
耦合 ， 部 门 间 横 向 共生 关系 以 及 外 部 的 协调 共生 关系 ; 过 程 稳定 性 包括 正 负 反 馈 强 度 的 匹 
配 性 .发展 的 速度 与 波动 的 幅度 ， 主 导 性 与 多 样 性 ， 依 赖 性 与 独立 性 之 间 的 平衡 等 。 


3.3 生态 文化 建设 

从 普及 生态 意识 、 改 变 传 统 的 资源 利用 观念 、 环 境 价值 观念 和 小 农 经 济 观 念 人 手 ， 去 
规范 、 调 节 和 诱导 决策 、 规 划 。 管 理 人 员 和 民众 的 决策 行为 、 经 营 行为 、 环 境 行为 、 生 育 行 
为 的 生活 方式 其 核心 是 持续 自生 能 力 的 建设 。 

持续 自生 能 力 是 七 十 年 代 以 来 兴起 的 环境 保护 运动 的 主要 目标 ， 旨 在 恢复 自然 生态 系 
统 本 身 的 活力 ， 主 张 人 必须 融 于 自然 而 非 驾驭 自然 .其 实 ， 人 类 要 发 展 就 必然 会 改变 自然 ， 
维持 绝对 的 自然 状态 是 不 可 能 的 .这 里 的 持续 能 力 应 指 人 与 自然 复合 生态 系统 的 生存 活力 。 
它 包 括 自然 生态 、 经 济 生态 及 社会 生态 3 个 系统 的 综合 能 力 。 

其 中 ， 目 然 系统 的 活力 包括 水 的 流动 性 ， 气 的 畅通 性 ， 土 壤 的 活性 ， 植 被 的 覆盖 率 及 
生物 的 多 样 性 等 ;经 谤 的 活力 包括 可 再 生 资 源 的 利用 率 ， 市 场 竞争 力 ， 资 金 的 周转 率 ， 技 
术 进 步 的 贡献 率 ， 生产 工艺 的 可 塑性 和 产品 功能 的 多 样 性 ;而 社会 活力 包括 决策 者 的 生态 
成 熟 度 ， 群 众 的 生态 意识 ， 信息 反 馈 的 灵敏 度 和 体制 的 灵活 性 等 。 

效率 、 公 平 性 与 持续 自生 能 力 组 成 生态 系统 的 生态 序 、 高 的 生态 序 是 实现 系统 持续 发 
展 的 充分 必要 条 件 . 图 1 是 复合 生态 系统 的 三 维 演 蔡 图 ， 其 三 个 轴 分 别 为 系统 的 效率 、 公 平 
性 和 可 持续 性 ， 分 别 以 1 为 最 优 值 ， 零 为 最 劣 值 。 

21 世 纪 是 一 个 生产 、 生 活 、 生 态 功能 协调 发 展 , 物质 、 能 量 、 信 息 充 分 利用 的 时 代 ， 社 
会 在 注重 效率 和 公平 性 的 同时 ， 将 集中 精力 增强 人 与 自然 关系 的 可 持续 性 。 系 统 向 了 B 点 挺 

由 国家 27 个 有 关 部 委 联合 倡导 的 以 可 持续 发 展 为 目标 的 社会 发 展 综合 实验 区 建设 正 是 
生态 建设 的 一 种 实验 .其 宗旨 在 于 通过 政府 推动 、 科 技 催化 、 社 会 兴办 及 群众 参与 ， 在 生产 


力 、 生 产 关系 、 生 活 质量 、 生 命 素 质 及 生态 秩序 五 方面 进行 综合 规划 、 超 前 建设 和 典型 示 - 


范 ， 依 靠 诱导 实验 区 本 身 的 能 力 建 设 ， 去 促进 当地 资源 的 综合 利用 、 环 境 的 综合 整治 和 人 
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的 综合 发 展 。 目 前 已 有 18 个 国家 级 及 近 百 个 省 市 级 的 社会 发 展 综合 实验 区 被 批准 开展 可 持 
续 发 展 的 综合 实验 ,其 中 一 些 实验 区 已 取得 了 可 喜 的 成 绩 。 


4. 生态 综合 一 一 对 传统 方法 论 的 挑战 


传统 系统 生态 学 以 特定 的 空间 范围 和 生命 实体 为 基础 ， 集 中 注意 的 是 有 形 的 物理 量 


《物流 、 能 流 、 地 理 环 境 ) 和 生物 量 《〈 个 体 、 种 群 、 群 落 )， 而 对 无 形 的 关系 量 〈 如 信息 、 位 


势 等 ) 包括 与 外 部 环境 的 关系 的 系统 分 析 却 进展 甚 微 ， 而 后 者 正 是 生态 学 中 最 活跃 、 最 本 
质 的 东西 .生态 学 本 质 上 是 一 门 关系 学 ,生态 系统 是 其 研究 对 象 ， 但 不 是 区 别 于 地 理学 、 生 
物 学 及 环境 科学 的 特有 的 研究 对 象 .其 特有 的 研究 对 象 应 是 其 中 生态 关系 的 集合 ， 而 生物 
及 环境 组 分 本 身 则 应 留 给 生物 学 家 、 地 学 家 、 环境 学 家 去 研究 .刘建国 曾 将 从 基因 到 整个 地 
球 的 所 有 具有 一 定 生态 学 结构 和 功能 的 组 织 单元 称 为 生态 元 (ecological unit) . 据 此 ， 可 以 
将 生态 学 系统 的 研究 对 象 理 解 为 三 类 关系 的 集合 ; 

(a) 元 一 一 元 关系 ;生态 元 与 生态 元 之 间 的 竞争 、 共 生 、 依 赖 、 支 配 关系 ; 

(b) 元 一 一 库 关系 ; 生态 元 与 生态 库 之 间 的 需求 一 -供给 , 开拓 一 一 恢复 及 改造 一 一 
适应 关系 ; 

(c) 元 一 一 系 关 系 : 生态 元 与 其 更 高 层次 的 系统 之 间 的 生 、 克 、 乘 、 补 及 反馈 、 隶 属 关 
Bu 

这 些 关 系 是 通过 其 生产 和 消费 活动 中 的 物质 代谢 、 能 量 转 换 、 信 息 交 流 、 价 值 增 减 以 
及 生物 迁 徒 等 五 种 功能 流 而 结 成 一 个 自 组 织 系统 的 这 些 流 的 动因 则 在 于 生物 对 生态 位 的 
趋 适 、 开 拓 、 竞 争 和 平衡 行为 ， 不同 生 态 位 之 间 的 差异 形成 生态 势 和 生态 场 ， 它 们 决定 了 
生态 系统 的 演 替 过 程 和 发 展 趋势 复合 生态 系统 研究 的 任务 就 是 要 完善 和 发 展 上 述 生 态 关 
系 在 时 、 空 、 量 、 序 范畴 内 的 辨识 、 模 拟 和 调控 方法 。- 

1994 年 8 月 在 英国 举行 的 以 顺应 环境 变化 的 生态 学 进展 为 主题 的 第 六 届 国 际 生态 学 大 
Sh. 生态 学 方法 论 进展 是 大 会 的 一 个 主要 议题 .在 这 次 生态 学 大 会 上 , 生态 学 家 对 生态 学 
一 般 性 的 原理 和 预测 方法 的 不 成 熟 表 现 出 极 大 的 忧虑 。 这 反映 在 R. Peters (1992) 的 《为 了 
生态 学 的 批判 》 一 书 所 引起 的 与 会 代表 的 广泛 争论 上 .Peters 在 《为 了 生态 学 的 批判 》 中 对 
生态 学 的 理论 与 方法 进行 了 全 面 的 反省 ， 它 既 和 否定 了 整体 论 ， 又 否定 了 还 原 论 ， 其 中 或 许 
某 些 言词 过 于 偏激 ,但 反思 的 结果 却 可 能 孕育 着 生态 学 理论 和 方法 的 革命 。 在 这 次 大 会 的 许 
多 有 关 方 法 论 的 专题 讲座 中 .一 些 生态 学 家 呼吁 改变 单一 逻辑 推理 、 历 史 解析 和 机 械 模型 
的 传统 生态 学 方法 ， 将 整体 论 与 还 原 论 、 经 验 与 理论 、 基 础 研究 与 应 用 研究 、 定 量 方法 与 
定性 方法 相 结合 ,发 展 出 一 套 生态 学 本 身 特 有 的 适合 于 不 同 尺度 生 态 系统 的 科学 方法 论 。 当 
前 .系统 生态 研究 方法 论 中 几 个 值得 注意 的 动向 是 ; 


4.1 从 量化 到 序 化 
各 种 生态 关系 的 量化 是 自 Lindeman 开创 系统 生态 研究 方法 半 个 世纪 以 来 生态 学 家 们 
矢志 追求 的 目标 。 的 确 , 从 定性 到 定量 , 从 描述 模型 到 解析 模型 , 是 生态 学 方法 的 一 大 进步 。 
但 是 生态 系统 不 只 是 一 种 物理 系统 ， 其 环境 是 多 变 的 而 不 是 固定 的 ; 参数 是 粗糙 、 不 完 
全 、 不 确定 的 而 不 是 可 辨识 、 可 统计 处 理 的 。 随 着 研究 对 象 的 转变 , 我 们 的 研究 方向 必须 
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从 物理 学 方法 转向 生态 学 方法 .从 机 械 思 维 走向 生态 思维 。 生 态 思维 与 物理 思维 的 区 别 在 于 
Ha IRS Sot. 着 眼 于 生物 与 环境 间 的 事理 关系 ， 在 机 理 不 清 、 信 息 不 准 、 偏 好 不 一 的 
情形 下 通过 定性 与 定量 相 结合 的 各 种 软 方法 ， 去 辨识 问题 ， 改 善 系统 功能 ;而 后 者 着 眼 于 
物 以 及 物 与 物 之 间 的 关系 ， 在 参数 相对 固定 或 按 一 定 规律 变化 的 前 提 下 去 定量 研究 其 间 的 
动力 学 规律 .对 于 生态 系统 中 可 定量 测度 的 关系 量 ， 我 们 应 继续 发 展 和 完善 定量 分 析 方法 。 
但 一 般 说 来 . 复合 生态 系统 特性 的 评判 已 不 再 是 对 单 属 性 或 可 转换 成 单 属性 的 全 序 关 系 的 
评判 而 是 对 多 属性 的 偏 序 关 系 的 评判 。 其 评判 标准 也 不 再 是 纯 客 观 的 、 唯 一 的 , MBA 
主观 偏好 、 因 情形 而 异 的 .只 有 从 量 和 序 两 个 测度 去 辨识 系统 ， 才 能 把 握 系统 的 全 瑶 . 从 某 
种 意义 上 说 ， 从 定性 到 定量 .只 是 完成 了 生态 辨识 的 第 一 步 ， 而 从 定量 到 定 序 或 更 高 级 的 
定性 、 才能 揭示 生态 关系 的 本 质 . EERS (1988) 提出 一 种 运用 神经 元 网 络 原 理 进 行 生 态 评 
价 的 计算 机 评判 方法 , 改进 了 传统 的 专家 打分 、 加 权 的 综合 指数 法 其 基本 思路 是 一 种 智能 
辨识 过 程 ， 通 过 计算 机 从 人 们 对 事物 评判 的 一 些 案例 中 去 学 习 、 去 模拟 人 的 思维 ， 对 系统 
作出 智能 型 评判 , 而 不 是 严格 的 数学 运算 从 追求 数学 推理 的 解析 性 、 严 谨 性 和 完美 性 转向 
生态 思维 的 灵活 性 、 模 糊 性 和 实用 性 .针对 生态 系统 的 信息 模糊 性 和 结构 不 良性 ,其 研究 方 
法 需 从 传统 的 硬 方法 转向 软 方法 . 研究 对 象 从 白 箱 转变 为 黑箱 或 灰 箱 。 


4.2 从 优化 到 进化 

生态 系统 的 自 组 织 特征 决定 了 系统 生态 研究 的 重点 不 在 于 寻求 外 部 的 最 优 控制 ， 而 在 
于 依靠 生物 的 能 动 性 去 进行 内 部 关系 的 自我 调节 .今天 .人 在 生态 系统 中 的 作用 已 从 外 在 的 
人 变 成 内 在 的 人 .一 切 生态 研究 都 要 涉及 人 类 的 长 远 利 益 和 系统 发 展 的 眼前 利益 的 矛盾 , 涉 
及 对 多 个 相互 冲突 、 不 可 调和 的 多 元 目标 的 协调 .有 人 提出 把 系统 从 硬件 、 软 件 发 展 到 心 件 
(mindware)、 意 指 把 人 的 行为 作为 内 部 组 分 、 涉 及 组 织 管理 的 软 方 法 ， 主要 强调 人 在 系统 
中 的 坦 旋 作用 和 自 组 织 方法 .当前 国内 外 发 展 迅 速 的 决策 支持 系统 (decision support sys- 
tem) 就 是 这 种 研究 的 一 部 分 。 它 包括 管理 型 、 逻 和 辑 型 、 解 析 型 三 类 子 系统 ， 通 过 人 机 对 话 
不 断 去 观察 、 解 释 、 诊 断 系统 ， 探索 、 评 价 和 选择 对 策 ， 并 在 不 断 的 执行 跟踪 中 调整 方案 
(Lewandowski. 1988). 增进 对 系统 过 程 的 学 习 . 了 解 和 探索 合理 发 展 的 途径 .其 结果 不 同 
于 物理 方法 的 一 个 显著 特点 是 生态 系统 中 没有 最 优 可 言 ， 各 目标 之 间 不 存在 全 序 关系 刀 其 
目标 空间 是 一 个 超 体积 的 球 ， 球 面 上 没有 哪 一 个 方向 、 哪 一 点 是 绝对 最 优 ， gt oe 
的 评判 依赖 于 系统 主导 者 的 主客 观 情景 。 

Checkland (1984) 在 对 系统 分 析 的 反思 一 文中 就 提出 了 系统 分 析 的 最 终 目标 不 是 优 
化 .而 是 学 习 ;， 不 是 解决 问题 而 是 弄 清 问题 ; 不 是 获取 某 种 灵丹妙药 ,而 是 去 组 织 二 种 
辨识 过 程 。Simon (1992) 提出 无 最 终 目 标 规划 的 观点 .他 指出 ,人 的 认识 能 力 是 有 限 的 ， 规 
划 实 施 的 每 一 步 都 产生 着 新 情况 :而 新 情况 又 为 新 的 规划 提供 了 出 发 点 这 同 绘画 是 很 相似 
i}. 绘画 过 程 是 画家 与 画布 之 间 相 互 反馈 的 过 程 ， 数 在 画布 上 的 每 一 新 的 色 点 都 不 断 使 画 
家 产生 新 的 灵感 去 创造 新 的 画面 .引导 画家 去 涂 上 新 的 颜色 ， 而 逐渐 变化 的 模式 又 不 断 改 
变 着 画家 的 构思 ……。 生 态 学 的 研究 也 必须 遵循 这 种 进化 式 策略 , 与 环境 相互 反馈 ， 从 中 不 
断 得 到 一 些 有 益 的 启迪 : 而 不 是 终极 的 结论 , 联邦 德国 F. Vester (1980) 提出 的 法 兰 克 
福城 市 生态 研究 的 灵敏 度 模 型 就 是 这 种 学 习 模式 。 
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4.3 ”从 机 器 智能 到 生态 智能 
六 十 年 代 以 来 ,以 数字 计算 机 为 支撑 体 , 以 符号 处 理 作 为 表现 智能 行为 的 载体 ,在 Tur- 
ing 对 机 器 智能 思维 活动 研究 的 基础 上 ， 一 门 由 计算 机 科学 与 脑 科 学 联姻 的 人 工 智 能 技术 

迅速 发 展 ， 特 别 是 在 电脑 下 棋 系 统战 胜 了 国际 特级 棋 师 后 ， 世 人 对 机 器 智能 表示 了 空前 的 
热情 . 人 工 智 能 技术 迅速 在 包括 生态 学 及 环境 科学 在 内 的 各 个 学 科 扩 展 . 但 迄今 为 止 , 各 类 
智能 机 器 的 应 用 研究 都 进展 迟缓 ， 效 果 甚 徽 ， 特 别 是 曾 喧 器 一 时 的 日 本 第 五 代 智 能 计算 机 
的 令 人 失望 的 结果 使 人 不 得 不 重新 考虑 机 器 智能 的 发 展 前 景 。 

机 器 智能 设计 思想 遵循 的 是 一 种 传统 物理 学 思维 .著名 人 工 智 能 大 师 M. Minsky 说 得 
好 : 我们 应 该 从 生物 学 而 不 是 物理 学 受到 启示 , 因为 所 谓 思维 并 不 直接 来 源 于 几 个 象 波 函 
数 那样 规整 漂亮 规则 的 基本 原理 ， 精神 活动 也 不 是 一 类 可 以 使 用 几 个 膛 辑 公理 的 运算 就 能 
描述 的 简单 现象 .相反 , 脑 的 功能 是 成 千 上 万 具有 不 同 专门 技能 的 子 系统 协同 的 结果 , 是 数 
百 万 年 生物 进化 的 结果 ”(〈Minsky, 1991)。 其 实 , 电脑 的 最 大 优点 是 其 巨大 的 储存 能 力 和 运 
算 速度 其 逻辑 思维 能 力 完全 取决 于 设计 者 对 人 脑 思 维 机 制 的 理解 和 抽象 .而 人 在 社会 活动 
中 处 理事 情 的 方式 要 远 比 二 人 对 奕 过 程 中 的 圭一 then 的 树 状 判断 要 复杂 得 多 。 机 器 智能 开 
发 的 实质 是 要 将 人 类 复杂 的 生态 智能 简化 压缩 为 机 器 智能 而 让 电脑 代替 人 脑 去 完成 高 速度 
大 容量 的 智能 劳动 , 可 以 说 , 这 是 一 种 与 生态 学 原理 背道而驰 的 技术 导向 。 随 着 现代 科学 技 
术 的 发 展 ， 作 为 地 球 上 最 聪明 物种 的 整体 人 《Homo Sapians) 的 生态 素质 日 渐 退 化 ， 人 对 
自然 的 反映 越 来 越 迟钝 .今天 人 们 需要 的 是 从 个 体 生理 智能 向 群体 生态 智能 的 整合 与 进化 ， 
而 非 个 体 智能 向 机 器 智能 的 退化 。 

生态 智能 的 实质 是 生态 综合 , 即 按照 生态 控制 论 原理 去 辨识 、 学 习 和 调控 系统 的 结构 、 
功能 与 过 程 、 通 过 多 学 科 、 多 层次 、 多 专家 的 知识 和 经 验 交 流 使 个 体 人 变 成 群体 人 ， 生 物 
人 变 成 智能 人 ， 社会 人 变 成 生态 人 。 

生态 综合 不 同 于 传统 科学 分 析 方 法 之 处 在 于 : 它 将 整体 论 与 还 原 论 、 定 量 分 析 与 定性 
分 析 、 理 性 与 悟性 、 客 观 评价 与 主观 感受 、 纵 向 的 链 式 调控 与 横向 的 网 状 协调 、 内 襄 的 竞 
争 潜力 和 系统 的 共生 能 力 、 硬 方法 与 软 方法 相 结合 ， 科 学 、 哲 学 与 工程 学 方法 的 联姻 (A 
2) 。 城 镇 生态 建设 的 关键 就 在 于 生态 综合 .其 整体 目标 就 是 要 诱导 复合 生态 系统 中 CD BW 
Ri. HEB. BWSR: (2) 竞争 、 共 生 、 自 生 的 演化 机 制 ; (3) 生产 、 生 活 、 生 态 和 谐 
Re; (4) 人 口 、 资 源 、 环 境 的 协调 发 展 ;，(5) 工 、 农 、 建 、 交 、 商 相关 产业 的 横向 融合 ; 
(6) 资源 生产 、 加 工 、 消 费 与 还 原 的 闭路 循环 ; (7) 时 、 空 、 量 、 序 指标 的 系统 调控 ;， (8) 
财富 、 健 康 与 文明 目标 的 综合 ; (OD 技术、 体制 与 行为 手段 的 耦合 ，〈10) 城镇 与 乡村 以 及 
人 与 自然 关系 的 和 谐 共 生 。 


《 礼 记 . 礼 运 篇 》 曾 将 中 国 社 会 的 进化 分 为 三 个 阶段 ， 即 “乱世 一 小 康 一 大 同 ”。 经 过 近 
一 个 世纪 动乱 的 中 国正 在 从 乱世 进 和 小康, 未 来 的 “大 同 ” 社 会 ， 既 不 是 传统 的 “小 桥 、 流 
水 、 人 家 ”的 田园 社会 也 非 高 楼 林立 ,道路 密布 的 城市 社会 而 是 一 种 顺应 生态 、 合 乎 国 
情 的 持续 发 展 社会 .在 大 力 发 展 市 场 经 济 的 同时 , 如 何 加 强 企 业 的 生态 意识 、 政府 的 生态 调 
控 及 民众 的 生态 监督 .探讨 合理 、 合 法 、 合 情 、 合 意 的 调控 手段 ， 是 实现 有 中 国 特色 的 城 
镇 持续 发 展 的 关键 。 怎 样 去 推动 有 中 国 特色 的 这 种 历史 进程 , 正 是 城镇 及 人 类 活动 密集 区 生 
态 学 所 面临 的 机 遇 与 挑战 。 
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面向 二 十 一 世纪 的 西方 生态 学 


££ 全 李 晓 军 
(中 华海 外 生态 学 者 协会 ， 关 国 ) 


他 山 之 石 ， 或 可 攻 玉 .了 解 海外 生态 学 研究 的 现状 和 发 展 趋势 .可 对 中 国生 态 学 研究 的 
发 展 提供 启迪 与 借鉴 ， 有 助 于 中 国生 态 学 者 赶 超 世 界 先进 水 平 。 

世界 上 许多 生态 学 家 都 十 分 关心 生态 学 总 体 发 展 的 现状 与 趋势 ， 例 如 ， 美 国生 态 学 会 
和 英国 生态 学 会 曾 对 会 员 进 行 了 一 系列 的 问卷 调查 ， 还 有 人 对 期 刊 上 发 表 的 文章 进行 了 考 
查分 析 〈 例 如 、Brown and Mccormick 1981. Coleman 3. 1982, May 和 Seger 1986, 
Abrahamson # 1989. Cherrett 1989. . Travis 1989. Stiling 199448). 这 些 调查 分 析 的 目的 
主要 在 于 回答 这 样 两 个 基本 问题 : (1) 什么 是 生态 学 ? (2) 生态 学 工作 者 研究 什么 ?这 两 个 
问题 是 相互 关联 的 .从 逻辑 上 讲 , 生态 学 的 内 容 包 括 其 内 涵 与 外 延 , 规定 了 生态 学 者 的 研究 
对 象 ， 而 从 历史 的 角度 看 ， 像 其 他 学 科 一 样 、 生 态 学 经 历 着 一 个 动态 发 展 的 过 程 ， 其 内 容 
在 变 。. 这 个 发 展 变化 的 过 程 由 生态 学 工作 者 来 推动 因此 , 生态 学 者 在 科学 研究 中 的 新 发 现 
新 创造 更 新 着 生态 学 的 内 容 ;， 社 会 所 承认 的 生态 学 家 群体 所 从 事 的 研究 决定 着 生态 学 的 含 
义 .显然 ， 对 上 述 两 个 问题 的 动态 答案 是 反映 生态 学 发 展 状况 与 发 展 趋 势 的 一 面 镜子 。 

美国 生态 学 会 和 英国 生态 学 会 当 属 世界 上 最 大 的 生态 学 会 ， 美国 生态 学 会 拥有 会 员 
7000 人 左右 、 其 会 员 分 布 于 80 个 国家 和 地 区 ， 但 主要 集中 在 北美 ， 其 中 ， 美 国 的 会 员 约 占 
90 狼 加拿大 的 会 员 占 4%% 到 5%。 英 国生 态 学 会 拥有 5000 左 右 的 会 员 .。 其 中 本 国会 员 占 70 色 
到 80%% ， 其 他 会 员 分 布 于 几 十 个 国家 ， 可 以 说 这 两 个 学 会 会 员 的 研究 动向 大 体 代 表 和 左右 
着 西方 英语 国家 的 生态 学 界 的 动向 .他 们 的 研究 进展 对 世界 生态 学 界 亦 有 重大 影响 。 

本 文 根 据 美英 等 国 的 生态 学 者 的 调查 、 综 述 和 分 析 ， 简 要 介绍 西方 英语 国家 生态 学 界 
近年 的 研究 动向 ， 工作 成果 流行 概念 和 选 题 重点 .希望 这 些 信息 可 为 国内 同行 提供 参考 ， 
限于 作者 的 眼界 和 知识 ,本文 难 免 以 偏 盖 全 ， 特别 是 本 文 资料 的 选取 ， 对 美国 有 所 偏重 。 


1. 领域 的 兴 


”在 一 个 分 支 学 科 领 域 中 从 事 研 究 的 人 员 的 多 寡 ， ESA RAM HSA 
在 一 个 领域 中 正在 进行 的 科研 项 目的 多 寡 是 反映 一 个 领域 的 科研 兴旺 与 否 的 重要 指标 ， 利 
用 这 些 指标 可 以 对 生态 学 中 各 分 支 领域 的 兴旺 程度 做 大 体 排序 .根据 美国 生态 学 会 最 近 对 
会员 进 行 的 调查 \Hollaud 3. 1992), 在 北美 生态 学 界 , 群落 生态 学 最 为 兴旺 , 其 次 是 种 群 
生物 学 、 水 生生 态 学 、 植 物 生态 学 和 和 森林 生态 学 〈 表 一 )' BR. 北美 生态 学 家 倾向 于 选用 
生物 组 织 水 平 来 说 明 自 己 的 研究 领域 ,个体 生理) 生态 学 、 种 群生 物 学 、 群 落 生 态 学 和 生 
态 系统 生态 学 都 列 在 最 兴旺 的 前 十 名 分 支 学 科 中 。 单 从 生物 组 织 层 次 的 角度 看 ,研究 群落 和 
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种 群 的 人 数 和 项 目 数 似 均 高 于 研究 个 体 〈 第 7 名 )、 生 态 系统 〈 第 8 名 ) 和 更 高 水 平 〈 生 物 轿 
=) 的 人 数 和 项 目 数 。 在 美国 生态 学 会 1981 年 (Coleman 等 1982) 和 1988 年 〈Travis 1989) 
的 调查 中 群落 生态 学 和 种 群生 物 学 也 是 排 在 前 两 名 ， 生 态 系 统 排 在 其 次 ， 这 个 排序 同 
MecIntesh《〈1989) 利用 文献 引用 频率 做 出 的 发 现 相 一 致 , 在 McIntosh 选 出 的 最 常 引 用 的 生 
态 学 经 典 文献 中 ,19 篇 是 关于 群落 生态 学 研究 的 ， 12 篇 是 种 群生 态 学 的 研究 ，9 篇 属于 生态 
系统 研究 。 但 是 如 果 把 依 各 种 不 同 标准 划分 的 学 科 都 算 在 内 ,生态 系统 研究 从 1988 年 第 三 位 
降 到 了 第 八 位 ， 而 1988 年 排 第 四 位 ， 环 境 影 响 评 价 跌 出 前 15 名 。 


2. 概念 的 流行 


英国 生态 学 会 给 会 员 发 出 问卷 ， 就 什么 是 生态 学 中 最 重要 的 概念 征求 会 员 的 意见 ， 
Cherrett (1989) 对 寄 回 的 问卷 进行 了 整理 分 析 , 他 发 现 英国 生态 学 会 会 员 认为 ,生态 系统 
是 最 重要 的 概念 其 次 是 演 蔡 、 能 流 、 自 然 资源 保护 和 竞争 〈 表 二 ) 。 

Stiling (1994) 计算 了 各 个 生态 学 概念 在 三 大 英文 综合 性 生态 学 期 刊 《Ecology，Oe- 
cologia，Oikos) 的 文章 中 出 现 的 频率 . 并 根据 出 现 频率 对 概念 的 流行 性 进行 排序 ， 他 发 现 
在 这 些 文章 中 ， 最 多 出 现 的 概念 是 生物 对 环境 的 适应 ,其 次 是 生活 史 对 策 植物 与 植 食性 动 
物 的 关系 竞争 与 共存 和 生境 选择 与 生境 的 空间 配置 表 二 ) 。 

若 把 上 述 两 项 调查 的 结果 放 在 一 起 ， 对 概念 的 流行 程度 进行 评价 ， 最 流行 的 十 个 生态 
学 概念 似 应 是 : (1) 竞争 . (2) 生物 史 对 策 . (3) 生物 对 环境 的 适应 性 . (4) ABH: CG) 养 
分 (物质 ) 循环 (6) JRE. (7) 种 群 调节 .(8) 植物 与 植 食性 动物 的 关系 。(9) 捕食 者 
与 猎物 的 关系 (10) 自然 保护 。 


生态 学 概念 常 同 生物 组 织 层 次 有 着 对 应 关系 。 利 用 这 种 对 应 应 关系 ,可 以 从 另 一 个 角度 来 


分 析 在 哪些 生物 组 织 水 平 上 的 概念 最 受 生 态 学 者 的 重视 ,Stiling (1994) 对 期 刊 文 章 的 调查 
指出 . 对 种 群 水 平 的 概念 进行 的 研究 占 总 数 一 半 以 上 , 其 次 是 个 体 水 平 , 其 研究 占 约 1/4 强 ， 
而 群落 和 生态 系统 水 平 上 的 研究 只 各 占 这 三 大 期 刊 上 发 表 的 文章 近 1/10。 

Cherrett (1989) 对 英国 生态 学 会 的 问卷 调查 进行 了 概念 的 聚 类 计算 分 析 , 他 把 生态 学 
家 大 体 分 为 两 类 : 〈1) 倾心 于 生态 系统 研究 的 人 , 这些 人 约 占 2/3,《〈2) 倾心 于 种 群 研究 的 
A+ 他 们 占 1/3。 在 生态 系统 研究 者 中 , 倾向 于 基础 研究 和 应 用 研究 的 约 各 占 1/2, 而 在 种 群 
研究 者 中 3/4 的 人 是 “生物 决定 论 者 "他们 重视 种 内 或 种 间 的 相互 作用 和 相互 关系 ， 或 
重视 生物 适应 性 . 另 1/4 的 人 是 “环境 决定 论 者 “他 们 专注 于 环境 异 质 性 ， 随 机 现象 ' 干扰 
等 等 .显然 ， 从 不 同 角度 ， 取 用 不 同 资料 来 分 析 生态 学 现状 可 以 得 出 不 同 结论 ， 


3. 生物 种 类 和 生态 学 系统 的 选择 


从 生物 分 类 系统 的 角度 看 , 西方 生态 学 者 较 多 选用 动物 作为 研究 对 象 , 在 纲 的 水 平 上 ， 
昆虫 、 鸟 类 、 兽 类 最 受 重视 。 若 扣除 在 各 纲 中 物种 数量 的 因素 . 兽 类 和 鸟 类 的 生态 学 研究 所 
占 比 例 远 高 于 其 它 纲 类 ; 在 植物 之 中 。 陆 生 高 等 植物 较 受 重视 ， 微 生物 的 生态 学 研究 远 较 
动 植物 为 少 . 只 占 总 数 的 1% 、2 儿 〈 表 三 )， 不 过 近来 微生物 生态 学 呈 崛 起 的 趋势 , 在 一 九 
九 五 年 美国 生态 学 年 会 上 ， 以 微生物 生态 学 为 专题 的 学 术 报告 会 有 两 个 ， 而 在 以 往 ， 以 微 
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生物 生态 学 为 专题 的 报告 会 很 少 。 近 来 ， 美 国 大 学 招聘 微生物 生态 学 教师 的 数量 也 在 增加 ， 
这 从 不 同 侧面 反映 着 这 个 领域 的 兴旺 和 发 展 ， 微生物 在 碎 层 食 物 网 链 中 ， 在 土壤 生态 过 程 
中 都 起 着 决定 性 的 作用 、 过 去 碎 导 食物 网 链 和 分 解 过 程 受到 某 种 程度 的 忽视 。 

在 许多 食物 网 中 ， 人 们 对 碎 屠 食 物 网 链 和 分 解 者 的 理解 存在 很 大 的 空白 从 而 影响 和 
妨碍 了 人 们 对 整个 食物 网 的 正确 认识 ， 近 年 来 ， 这 种 情况 有 着 变化 ， 微 生物 生态 学 是 近期 
生态 学 的 热点 之 一 。 

若 从 生境 和 生态 系统 的 角度 看 西方 生态 学 者 多 在 森林 、 草 地 、 淡 水 水 体 和 试验 室 中 
从 事 研 究 〈 表 四 )， 这 使 得 森林 生态 学 和 水 生生 态 学 列 人 最 兴旺 的 领域 学 科 〈 表 一 )， 以 气 
候 带 分 , 在 温带 的 研究 远 多 于 其 它 地 带 。. 另 外 , 研究 陆地 生物 的 工作 亦 远 多 于 水 生生 物 的 研 
究 。 美 国生 态 学 会 的 调查 没有 把 陆地 生态 学 和 草地 生态 学 单独 列 项 ,虽然 在 草地 上 进行 生态 
学 研究 很 多 ， 从 事 这 些 研 究 的 生态 学 家 似乎 不 把 自己 的 研究 列 为 草地 生态 学 。 

若 从 营养 层次 和 生物 物种 数 的 角度 看 ， 生 态 学 研究 的 频率 同 营养 层次 的 高 低 ， 同 所 研 
究 的 物种 数目 近 成 反比 。( 表 五 、 表 六 ) 。 多 数 研究 集中 于 一 个 种 或 两 个 种 组 成 的 生态 学 系 
3s. 研究 五 个 以 上 物种 所 组 成 的 系统 的 工作 只 有 20%%。 


4. 生态 学 的 前 沿 


生态 学 在 发 展 . 旧 的 生态 学 理论 不 断 地 被 改正 甚至 被 推翻 . 新 的 理论 假说 不 断 诞 生 , 新 
的 工具 和 方法 不 断 涌现 .生态 学 的 前 沿 阵地 不 断 拓展 .对 于 什么 是 生态 学 的 前 沿 领域 ， 生 态 
学 家 常常 各 持 已 见 . 葛 圳 一 是 (Edwavds. 1994) 。 美 国生 态 学 会 组 织 了 一 批 专家 对 此 进行 了 
分 析 . 这 次 分 析 是 其 学 会 历史 上 无 前 例 的 .这 个 分 析 的 结论 (Lubchenko. 1991). 在 美国 生 
态 学 界 和 世界 生态 学 界 产生 了 巨大 影响 (Edwavds.1994) .这 次 分 析 列 出 了 十 二 项 生态 学 基 
础 研究 的 前 沿 领域 ( 表 七 ) .这 些 前 沿 领域 一 方面 保持 着 生态 学 的 传统 仍 着 眼 于 种 群 群落 、 生 
态 系统 和 景观 的 结构 及 其 动态 规律 . 另 一 方面 . 这 些 前 沿 领域 更 强调 对 机 制 的 理解 , 对 决定 
结构 特征 〈 格 局 ) 和 动态 规律 的 内 外 过 程 的 理解 ， 特 别 是 不 同时 空 尺度 上 和 不 同 生 物 组 织 
水 平 上 现象 之 间 的 相互 作用 和 相互 联系 .时 空 尺 度 〈 及 尺度 推 绎 ) 的 概念 进化 遗传 的 思考 ， 
结构 单元 和 内 部 过 程 的 内 在 异 质 性 和 复杂 性 的 理解 ,构成 了 这 些 基 础 研究 前 沿 领域 的 标志 。 

对 生态 学 系统 的 基本 理解 为 应 用 生态 学 原理 解决 实际 问题 奠定 了 基础 ， 生 态 学 者 作为 
群体 负 有 很 重 的 社会 责任 :生态 学 研究 要 能 有 助 于 改善 人 类 生存 状况 .环境 问题 牵涉 到 政治 
和 管理 .因此 ， 生 态 学 研究 的 资金 也 同 政 治 有 关 。 基 于 这 种 情况 和 对 这 种 情况 的 考虑 ， 面 对 
现代 人 口 、 环 境 和 资源 问题 的 巨大 挑战 , 根据 前 述 对 基础 学 科 前 沿 领域 的 分 析 , Lubcheuko 
等 〈1991) 提出 了 生态 学 中 十 大 重要 科研 题目 〈 表 八 ) .这 些 题目 力求 兼顾 基础 研究 和 应 用 
研究 的 需要 .基于 这 十 大 课题 . Lubchenko 等 1991) 提出 了 组 织 研究 全 球 变化 , 生物 多 样 
” 性 和 可 持续 生物 圈 的 动议 、 这 个 建议 得 到 了 美国 国会 的 支持 这 使 这 三 方面 的 研究 广泛 展 
FF. 从 而 对 近期 生态 学 发 展 产生 了 广泛 影响 。 
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2 争议、 问题、 挑战 


本 世纪 里 ,生态 学 有 了 长 足 的 进步 .从 本 世纪 初 的 一 个 描述 性 学 科 发 展 到 了 一 个 有 系统 
野外 观测 记录 , 有 定量 逻辑 推理 , 有 实验 检验 假说 的 多 层次 多 方位 的 科学 体系 .现在 人 们 对 
许多 生态 学 系统 和 生态 学 过 程 有 了 比较 清楚 的 理解 ， 当 前 的 生态 学 是 一 个 多 元 化 的 学 科 。 

在 几 十 年 蛙 、 生态 学 中 争议 不 断 ， 其 中 最 著名 的 一 个 争议 是 种 群生 态 学 中 关于 密度 制 
约 性 种 群 调 节 的 争议 ， 这 个 争议 持续 了 50 年 ， 也 没有 能 争 出 所 以 然 来 (Lawton，1991) 。 争 
议 是 学 科 发 展 的 动力 之 一 ， ee eee 
的 进展 只 可 惜 没有 就 其 本 身 取得 突破 性 进展 。 

当前 生态 学 中 无 法 取得 一 致意 见 的 一 个 重要 问题 是 :生态 学 能 否 有 统一 的 基本 理论 ,这 
种 理论 应 适用 于 不 同 的 地 带 和 不 同 的 时 间 ， 历 史上 生态 学 没有 产生 比较 令 人 满意 的 定律 
(McIntosh. 1989) 。 冠 以 定律 名 议 的 理论 往往 得 不 到 自然 界 观察 的 支持 .这 种 情况 发 生 于 一 
些 生态 学 上 最 著名 的 “定律 ”比如 李 比 锡 〈Liebig) 的 “最 小 因子 定律 高 斯 ,(Gaue) 的 
“竞争 排除 定律 ”等 等 , 直到 现在 生态 学 理论 的 预测 力 仍然 很 差 , 生态 学 仍 不 是 一 门 预测 科 
学 (Peters. 1992) Aut. 发 展 具有 普遍 意义 的 具有 预测 力 的 生态 学 理论 是 对 当代 生态 学 家 
的 挑战 。 

以 上 本 文 简要 介绍 了 一 些 西方 生态 学 近况 , 在 中 国 近 年 来 , 经 济 急 剧 增长 , 工业 化 、 城 
市 化 和 人 口 增长 带 来 许多 生态 后 果 ， 造成 许多 环境 和 资源 的 问题 ， 生态 学 工作 者 有 责任 为 
解决 这 些 问 题 出 谋 献 策 . 中 国 的 生态 学 急 待 进一步 快速 发 展 , 外 国 的 经 验 亦 可 借鉴 为 发 展 
中 国 的 生态 学 ， 我 们 愿意 通过 向 国内 同行 介绍 一 些 国内 生态 学 的 进展 状况 ， 和 通过 其 他 的 
合作 方式 为 推动 中 国生 态 学 发 展 而 尽 一 份 力 。 

表 一 . 最 活跃 的 生态 学 研究 领域 


科 研 ee id 


8 .x—_§_ 
从 事 人 数 “申请 科研 项 目 总 数 ”获准 立项 数 第 一 选择 第 二 选择 
群落 生态 学 1 2 2 2 3 1 
种 群生 物 学 2 3 1 1 4 3 
水 生生 态 学 2 1 3 3 1 4 
植物 生态 学 4 4 9 : oe 2 Ome 
森林 生态 学 5 6 6 7 6 5 
自然 保护 生物 学 6 5 5 4 13 6 
生理 生态 学 7 9 5 10 
海洋 生态 学 8 10 6 5 7 13 
生态 系统 研究 8 9 8 6 1 7 
行为 生态 学 10 8 10 — 8 8 
湿地 生态 学 1 1 1] 11 9 11 
野生 动物 生物 学 12 14° 14 10 10 16 
环境 与 资源 管理 13 13 16 14 14 -9 
渔业 生物 学 14 15 13 12 12 20 


生态 学 模型 15 12 20 19 17 12 
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本 表 根 据 在 一 领域 中 从 事 科 研 的 人 数 和 申请 科研 项 目的 数量 和 生态 学 工作 者 对 自己 专 
业 的 认定 的 数量 对 各 分 支 学 科 的 兴旺 程度 进行 排序 ,资料 来 自 美国 生态 学 会 对 会 员 的 调查 
(Holland 等 1992) 。 
表 二 ”最 受 重视 的 生态 学 概念 


其 乔 调查 
1. 生物 对 环境 的 适应 生态 系统 
2. 生活 史 对 策 we 
3. 植物 与 植 食性 动物 的 关系 能 流 
4. 竞争 与 共存 自然 资源 的 保护 
5. 生境 的 空间 配置 与 选择 竞争 
6. 拥 食 者 与 猎物 的 关系 生态 位 
7. 养分 循环 物质 循环 
8. 种群 动 态 调节 与 密度 制约 过 程 群落 
9. 最 优 秽 食 理论 与 领域 性 生活 史 对 策 
10. 能 流 和 生产 力 生态 系统 脆弱 性 
11. 稳定 性 与 扰动 食物 网 
12. 迁移 生物 对 环境 的 适应 
13: 进化 生态 学 环境 异 质 性 
14. 动物 行为 物种 多 样 性 
15. 寄生 者 与 宿主 的 关系 种 群 密度 制约 性 调节 
16. 互利 限制 因子 
17. 交配 行为 环境 容纳 量 
18. 物种 多 样 性 最 大 可 持续 生产 量 
19. eR | 种 群 循环 波动 
20. 间接 作用 , 三 个 营养 层 间 关系 捕食 者 与 猎物 的 关系 
21. 污染 和 污染 指示 生物 植物 与 植 食性 动物 的 关系 
22. 食物 网 岛屿 生物 地 理学 
23. 自然 保护 食物 链 中 的 生物 积累 过 程 
24. 岛屿 生物 地 理学 协同 进化 
25. 外 来 物种 随机 过 程 
26. 灭绝 过 程 自然 扰动 
27. 最 大 可 持续 生产 芋 生境 恢复 
28. 有 害 生物 的 控制 自然 保护 区 
29. 恢复 指示 生物 


本 表 根 据 三 大 生态 学 期 刊 ， Ecology,，Oecologia、Oikos 在 1987 一 1991 年 期 间 发 表 的 文 


BPRS HAN Ms. 和 英国 生态 学 会 对 会 员 的 调查 对 生态 学 概念 受 重视 的 程度 排序 ， 资 
料 来 自 Stiling、1994，Cherrett、1989) 
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分 类 单元 


动物 〈 总 和 ) 
HAY 〈 总 和 ) 
昆虫 
其 他 节肢 动物 
非 节 肢 动物 
海洋 无 月 椎 动物 
Poke HE 
陆地 节肢 动物 
痛 椎 动物 总和) 
兽 
= 
鱼 
feta 
两 栖 
海 详 有 有 椎 动物 
TRIKE YD 
Baie HES YD 
植物 〈 总 和 ) 
陆地 维 管 系 植物 
淡水 浮游 植物 
海洋 植物 
微生物 〈 总 和 ) 


ae 


理论 


表 三 ， 对 各 生物 分 类 单元 做 生态 学 研究 的 频率 〈%%) 
美国 生态 学 会 
88 年 调查 (2 


期 刊 分 析 〈1) 


50. 4 
2 
18.3 
3.7 
5.7 


8. 4 
5.5 
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数据 来 源 : (1) Stiling (1994), (2) Travis (1989), (3) Colewan (1982) 


RA. 生境 或 生态 系统 类 型 在 生态 学 研究 中 的 选用 频率 
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生境 或 生态 系统 类 型 
温带 森林 

温带 草地 

热带 森林 

热带 草地 

荒漠 

aR 

湿地 

海洋 

淡水 水 域 

人 类 于 扰 下 的 《农田 ,城市 等 ) 
试验 宣 或 温 窜 

博物 馆 

计算 机 一 -理论 上 的 
其 他 : Wat. BEE. +R 


= 


- ONY fF Nwn Joann Cc fF N CO 


Se ee ee 


美国 生态 学 会 
81 年 调查 (3) 
46. 3 


20.0 


数据 来 自 Stiling (1994) 
RA. 各 营养 层次 在 生态 学 研究 中 出 现 的 频率 (Stiling, 1994) 


营养 层次 频率 
] Sore 

2 ol’) 

3 22.1 

4 0. 7 

5 0.2 
混合 6. 5 


表 六 .生态 学 研究 中 的 物种 数 ， 根 据 〈Stiling，1994) 


物种 数 出 现 频率 
1 39. 3 
2 1%. 2 
3 7.4 
4 4.0 
5 一 10 5.9 
11—20 4.9 
>20 8.5 
理论 假设 9.3 
综述 3.5 


Rt. 生态 学 基础 研究 的 前 沿 课题 
”自然界 中 各 时 空 尺 度 上 生物 多 样 性 的 类 型 与 格局 ,决定 多 样 性 的 进化 与 生态 因素 和 进化 与 生态 过 程 ; 
:生物 有 机体 的 形态 、 生 理 和 行为 特性 之 间 的 相互 作用 和 相互 影响 ; 
有 机 体形 态 、 生 理 和 行为 在 自然 或 人 为 造成 的 环境 胁迫 下 的 遗传 表 型 可 塑性 及 其 限度 ; 
:决定 散布 与 休眠 的 生态 条 件 ， 散 布 与 休眠 在 种 群 和 群落 水 平 上 的 效应 ; 
解释 有 机 体 生 活 史 适 应 对 策 的 因素 ; 个 体 生 活 史 对 策 怎 样 影响 种 群 对 环境 干扰 变化 的 反应 方式 ; 
:决定 种 群 数量 的 因素 ; 个 体 的 生态 学 过 程 与 种 群 动态 的 关系 ; 
: 种群 的 年 龄 、 体 形 、 遗 传 和 空间 结构 怎样 影响 种 群 对 环境 扰动 变化 的 反应 ; 
豪 观 破碎 对 种 群 散 布 、 种 群 灭绝 和 种 群 丰 盛 度 的 影响 ; 
)， 群落 与 生态 系统 的 结构 和 组 成 ， 群 落 和 生态 系统 对 胁迫 的 反应 和 决定 这 种 组 成 结构 和 反应 方式 的 生物 与 非 生 物 


< + wo WN = 


mo nN DD 


AR 

10. 在 生态 系统 和 景观 中 生物 非 生 物 成 分 的 相互 作用 , 能 量 流动 与 物质 交换 的 调控 , 气候 、 人 类 影响 和 生物 过 程 怎 
样 影响 调节 生物 地 化 学 地 程 ; 

ll. 在 一 个 时 空 尺 度 上 的 过 程 和 格局 怎样 影响 另 一 个 时 空 尺度 上 的 过 程 与 格局 

12. 包含 人 类 影响 和 自然 扰动 在 内 的 环境 异 质 性 对 个 体 、 种 群 、 Hae SHRM ROR, 


3#z)\. Lubchenko } (1991) 提出 的 十 大 生态 学 课题 
|. 定 其 确定 生物 圈 与 全 球 气候 安 化 的 总 体 联系 ， 建 立 多 方面 的 分 析 模 型 ， 这 包括 研究 生态 学 过 程 带 来 的 全 球 气候 
宪 化 和 全 球 气候 变化 给 生物 圈 ,， 大气 圈 ， 水 图 和 生态 气候 带 的 结构 和 功能 带 来 的 变化 ; 
2. 测 其 生物 生态 过 程 带 来 的 大 气 、 土 起 和 水 体 的 化 学 成 分 和 化 学 特性 的 变化 和 这 些 变化 产生 的 生态 效应 ;建立 描述 
- eae 


解释 和 预测 这 些 过 程 的 模型 ; 
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+ 测定 土地 和 水 的 开发 利用 所 造成 的 生态 后 果 , 包 括 水 体 陆地 问 的 化 学 物质 流动 的 改变 ,和 这 些 改变 对 群落 物种 组 


成 、 生 物 多 样 性 和 生物 地 化 学 过 程 的 影响 ; 


4 
2) 


:调查 人 类 造成 的 和 自然 形成 的 环境 变化 带 来 的 遗传 演化 后 果 ， 
， 建立 生物 多 样 性 数据 库 ， 记 录 遗 传 多 样 性 , 物种 多 样 性 ,生境 多 样 性 、 生 态 系统 多 样 性 的 空间 分 布 ， 测定 多 样 性 


变化 速率 和 这 种 变化 对 群落 结构 和 生态 系统 过 程 的 影响 ; 


6 
7 
8 
9 


1 


Lad 


» DN AA A A AE BY YE 

:确定 反映 环境 胁迫 的 指示 特征 ， 建 立 监测 生态 学 系统 健康 状况 和 估价 预测 胁迫 的 方法 手段 ， 
.加速 恢复 生态 学 的 基础 研究 ， 

建立 和 发 展 用 于 设计 和 管理 可 持续 利用 的 生态 学 系统 的 生态 学 准则 ; 

0 加强 关于 有 害 生物 、 病 原生 物 的 人 侵 、 扩 散 和 爆发 的 基本 规律 的 研究 
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努力 建设 一 个 具有 无 限 发 展 空间 的 现代 化 
花园 式 海 演 城 市 和 经 济 特区 


RIOR : 
(中 共 珠海 市 委 ， 珠 海 519009) 


珠海 是 我 国 最 早 创办 的 四 个 经 济 特区 之 一 ，1979 年 撤 其 建 市 ,1980 年 设立 珠海 经 济 特 
区 .十 五 年 来 珠海 国民 经 济 坚持 以 工业 为 主 、 其 它 各 业 综 合 发 展 方针 ,经 过 全 市 人 民 的 艰 
苦 奋斗 .经 济 实力 正在 迅速 增强 ， 据 统计 ，1994 年 底 与 1979 年 比较 ， 全 市 国内 生产 总 值 增 
长 30. 12 倍 ， 工 农业 产值 增长 64. 77 倍 ， 其 中 工业 总 产值 增长 135. 7 倍 ， 外 资 出 口 收 汇 增长 
157. 6 倍 . 财政 收入 增长 55. 3 倍 .1992 年 . 中国 城 市 评价 中 心 运用 最 新 流行 数据 ,对 全 国 187 
个 地 级 及 地 级 以 上 城市 的 综合 实力 进行 全 面 评估 . 珠海 被 评 为 “中 国 城市 综合 实力 50 强 ”之 
一 在 全 国 24 个 提前 进入 小 康 的 城市 中 .珠海 综合 指标 名 列 第 四 ， 伴 随 经 济 实力 增长 ， 城 
市 志 划 、 建 设 和 环境 保护 不 断 优化 ， 对 此 。 我 们 有 如 下 体会 。 


1. 城市 规划 工作 是 客观 要 求 


我 认为 搞 好 城市 规划 工作 是 客观 存在 的 , 不 以 某 个 人 的 意志 为 转移 .所 谓 客观 存在 , 首 
先 我 们 可 以 看 到 . 在 改革 开放 以 前 . 由 于 历史 原因 特别 是 处 于 自然 经 济 和 产品 经 济 时 ， 我 
们 没有 认识 到 城乡 规划 的 重要 性 和 人 迫切 性 。 随 着 改革 开放 的 不 断 深 化 . 随 着 市 场 经 济 体制 的 
确立 和 不 断 完 善 、 我 们 越 来 越 感到 原来 城乡 规划 建设 管理 中 的 问题 的 严重 性 和 解决 这 些 问 
题 的 迫切 性 .尤其 在 近 十 年 .很 多 新 建 和 扩建 的 城市 出 现 交通 拥挤 .严重 影响 着 经 济 的 发 展 ， 
甚至 破坏 生产 影响 群众 的 生活 、 引 起 广大 群众 的 不 满 . 从 这 里 不 能 不 看 到 规划 的 客观 存 
在 和 客观 要 求 ， 不 难看 出 城市 规划 的 重要 性 和 人 迫切 性 。 

改革 开放 以 后 .我 们 出 国 考察 多 了 。 可 以 看 到 一 些 先进 的 东西 发 达 国家 都 有 一 个 很 


< 全 


好 的 城市 规划 和 建设 来 适应 大 生产 、 适 应 整个 社会 经 济 的 发 展 . 这 对 我 们 是 一 个 很 大 的 启 


发 .在 十 多 年 的 改革 开放 中 我们 不 难 发 现 ， 一 个 经 济 本 来 较 好 的 城市 由 于 没有 好 的 规划 ， 
吸引 不 了 人 . 凝聚 不 了 财富 . 就 得 不 到 应 有 的 发 展 。 一 个 经 济 不 怎么 好 的 地 方 , 甚至 很 落后 
的 地 区 、 国 为 规划 得 好 、 建设 功能 协调 ， 有条不紊 地 建设 发 展 、 规 划 很 快 就 可 以 转化 为 财 
富 . 而 且 还 能 吸引 更 大 的 财富 . 吸引 各 方面 的 人 才 。 所 以 . 记 摘 好 规划 全 客观 的 要 求 ， 社会 
的 要 求 ， 时 代 的 要 求 ， 人 民 的 要 求 ， 也 是 我 们 领导 者 的 职责 。 


2. 规划 建设 管理 工作 是 市 长 的 天 职 ， 也 是 各 级 第 一 把 手 的 天 职 。 


在 市 场 经 济 的 社会 时 .规划 工作 是 市 长 的 天 职 , 是 各 级 第 一 把 手 的 天 职 .这 是 时 代 赋予 
> 本 


的 职责 .在 自然 经 济 和 产品 经 济 时 期 , 管 生产 、 管 理 企业 、 管 人 头 是 市 和 各 级 第 一 把 手 的 任 
务 . 当然 是 对 的 。 因 为 当时 没有 大 生产 , 更 没有 走 上 市 场 经 济 , 谈 不 上 什么 规划 建设 等 问题 。 
但 随 着 商品 经 济 的 发 展 ,尤其 是 市 场 经 济 的 到 来 ,这 种 做 法 就 不 适 了 .我 在 任 珠海 市 市 长 前 ， 
看 了 一 位 很 有 权威 的 人 士 编 写 的 一 本 书 “ 市 长 手册 ” “手册 ”规定 市 长 有 三 大 任务 : 二 是 
搞 好 规划 , 二 是 搞 好 建设 , 三 是 搞 好 管理 .后 来 加 了 一 条 就 是 要 发 展 好 经 济 。 当 时 ,我 觉得 ， 
象 过 去 只 抓 抓 生产 、 管 管 人 头 、 管 管 日 常 的 政务 ， 已 经 是 不 适应 了 ， 因 为 随 着 商品 经 济 的 
发 展 、 城 市 规划 、 建 设 、 管 理 好 不 好 ,决定 着 整个 经 济 能 不 能 更 好 的 运转 ， 能 不 能 提供 经 
济 发 展 的 条 件 。 如 果 市 长 和 各 级 第 一 把 手 不 管 规划 、 建 设 和 管理 , 就 很 难 提供 一 个 良好 的 生 
产 环境 , 很 难 提供 一 个 好 的 生活 环境 所以, 市 长 和 各 级 第 一 把 手 首先 要 摆脱 日 常 的 一 些 事 


HF. 更 多 地 抓 好 规划 .特别 是 党 的 十 四 届 三 中 全 会 提出 , 要 建立 社会 主义 市 场 经 济 和 现代 企 - 


Weil. 很 多 权力 都 已 经 下 放 给 企业 了 , 应 让 法 人 来 行使 它 应 有 的 权力 。 所 以 ,我 就 主动 担 
任 了 市 规划 委员 会 的 主任 .当时 有 些 领导 说 ， 梁 市 长 啊 ， 你 管 那么 细 干 什么 ,这 个 应 给 部 门 
做 ， 你 应 管 大 事 。 管 什么 大 事 呢 ?去 抓 抓 思想 工作 ， 去 抓 阶 级 斗争 ?去 抓 具 体 生 产 ? 去 找 同志 
谈心 ?当然 这 些 都 是 工作 需要 的 , 但 是 在 那么 多 工作 中 , 哪个 是 决定 一 个 城市 或 一 个 经 济 区 


域 工作 中 的 全 局 问题 呢 ? 很 多 人 不 理解 我 . 总 以 为 我 多 管 闲 事 , 占 了 下 面 同 志 的 工作 , 发 挥 ， 


不 了 下 面 同 志 的 积极 性 .因为 他 们 还 没 认识 到 摘 好 规划 . 搞 好 建设 , 搞 好 管理 , 就 是 个 大 局 ， 
BAS. 因为 它 是 全 市 的 基础 : 城市 规划 得 怎么 样 , 这 是 百年 大 业 ; 城 市 规划 又 是 一 个 社会 
的 系统 工程 . 不 是 哪 一 个 副 市 长 . 副 书记 能 够 做 到 的 . 更 不 是 哪个 部 门 所 能 解决 得 了 的 。 如 
果 市 长 不 统管 就 很 难 协调 . 很 难 指挥 .要 么 各 自 为 政 ， 要 么 互相 迁就 ,到头 来 城市 规划 就 
会 乱七八糟 .这 样 做 不 可 能 实现 一 个 科学 的 、 现 代 化 的 规划 .特别 是 有 很 多 中 直 和 省 直 的 单 
位 在 珠海 有些 官 比 你 大 如果 一 个 副 市 长 、 副 书记 去 管 ， 人 家 说 你 算 老 几 ， 有 些 人 就 是 
这 样 不 讲理 .光一 个 职能 部 门 也 解决 不 了 问题 , 你 一 个 部 门 只 是 一 方面 比较 专 , 对 全 面 对 全 
局 体会 得 不 深 , 一 个 部 门 能 有 那么 大 权力 去 决定 事 关 全 市 大 局 的 问题 ? 遇 到 这 些 问 题 往往 不 
好 处 理 ， 各 自 站 在 自己 角度 说 话 ， 这 样 一 个 具体 管理 部 门 往往 就 项 不 住 ， 加 上 目前 我 们 相 
当 多 的 人 规划 、 环 保 意 识 差 .可 以 讲 缺乏 规划 环保 意识 .这样 给 我 们 规划 建设 带 来 很 多 困难 
本 来 规划 建设 工作 都 是 为 了 一 个 根本 利益 一 - 人 民 的 利益 ,但 有 些 人 就 是 不 理解 有 些 环 保 
意识 低 的 人 ,又 喜欢 打 着 所 谓 解放 思想 、 放 权 的 旗号 ， 而 想 不 服 从 规划 .所 以 ， 市 长 必须 管 
起 来 ， 当 然 是 与 分 管 的 副 市 长 一 齐 来 管 ， 如 果 管 不 起 来 ， 就 很 难 做 到 规划 的 统一 ， 更 不 可 
能 有 一 个 科学 的 、 现 代 化 的 规划 .这 样 做 不 是 争 权 的 问题 ， 是 一 个 根本 的 职责 所 在 .如 果 不 
这 样 ， 将 带 来 无 究 的 后 患 和 巨大 损失 .你 们 可 以 看 到 ， 珠 海 从 农村 走向 城市 化 的 时 间 不 长 : 
农村 盖 了 很 多 房子 , 花 了 不 少 汗水 钱 .但 由 于 过 去 没有 规划 意识 . 盖 房 不 受 规划 和 环保 约束 ; 
很 多 大 认为 放手 给 他 们 盖 嘛 ! 管 那么 多 干什么 ?现在 很 多 村 问题 成 进 . 汽车 进 不 了 村 ， 大 
件 东 西 不 易 搬 进 屋 内 , 污水 横流 . 与 现代 化 城市 差距 太 大 , 结果 , 为 了 有 个 更 好 的 生产 人 从 
EM. 有 些 村 不 得 不 再 拆迁 ， 重 新 规划 ， 重 新 建设 ， 损 失实 在 太 大 。 

根据 规划 是 市 长 和 各 级 第 一 把 手 的 天 职 ， 权 力 要 高 度 集中 ， 其 他 副 书记 、 副 市 长 不 要 
直接 插手 ， 而 要 积极 配合 支持 、 执 行 的 原则 ， 我 们 市 委 市 政府 就 是 在 维护 这 个 原则 ， 维 护 
这 个 大 局 的 基础 上 互相 理解 的 . 另 一 方面 ， 各 级 领导 首先 是 各 级 第 一 把 手 要 考察 社会 现实 ， 
吸引 别 的 城市 和 国外 城市 好 的 经 验 . 善于 思考 社会 问题 .善于 思考 社会 的 种 种 弊端 ， 作 为 
研究 我 们 规划 的 参考 .从 而 形成 我 们 的 规划 和 行动 ， 从 客观 实际 中 再 形成 我 们 的 决心 。 
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规划 未 身 要 面向 世界 . LEK. 摆脱 小 商品 经 济 的 约束 。 我 认为 这 是 很 重要 的 ,是 我 
们 珠海 在 实践 中 的 体会 . 另 一 方面 要 摆脱 以 前 城市 建设 的 缺陷 和 旧 模 式 ,以 前 的 一 些 城市 建 
设 没 有 什么 严格 的 科学 规划 ,更 没有 从 大 生产 、 大 商品 、 大 市 场 来 考虑 规划 ， 只 是 根据 当 
时 的 历史 背景 和 生产 活动 及 财力 、 从 产品 经 济 的 角度 来 考虑 ， 填 满 一 块 搞 一 块 、 不 断 地 膨 
胀 、 不 断 地 扩展 .所 以 .我 们 今天 再 不 能 按 旧 城市 的 模式 来 考虑 城市 规划 了 .今天 :我 们 完 
全 可 以 运用 社会 主义 制度 的 优越 性 , 运用 人 民 赋 了 予 我 们 的 权力 .摘出 一 个 面向 世界 、 立 足 未 
来 的 规划 来 不 会 象 私有 制 社会 那样 困难 。 

要 面向 世界 . WEAK. 首先 应 该 立足 于 改革 .如 果 我 们 不 立足 于 改革 ,就 很 难 冲破 原 
来 不 合理 的 规定 .如 果 来 一 条 车 道 . 按 低 标准 3. 25 米 宽 , 高 标准 3. 75 米 就 够 了 , 这 基本 上 是 
旧 的 规范 ， 现 在 我 们 改 为 每 条 车 道 4 米 宽 .为 什么 ?因为 当时 没有 大 的 旅游 巴士 、 大 型 的 集 
装 车 等 现在 为 什么 堵车 那么 严重 ?除了 规划 不 好 外 ， 车 线 达 也 有 问题 、 本 来 可 以 超车 的 ， 
但 前 面 有 一 部 大 的 集装箱 车 . 谁 也 不 敢 爬 头 . 加 之 有 些 驾驶 人 员 素质 差 , 行车 互 不 礼让 , 只 
能 慢 慢 忍耐 着 走 . 再 二 个、 现在 的 车 型 太 多 了 . 几 十 种 类 型 的 车 都 上 路 ， 有 些 破 车 , 超期 服 
役 的 车 甚至 拖拉 机 等 也 上 路 .不 堵车 才 怪 了 .。 因 此. 珠海 市 改 了 .每 车 道 最 少 4 米 宽 ， 当 时 
， 很 多 人 说 这 错 了 .没有 必要 那么 宽 、 浪费 了 ， 甚 至 说 这 样 搞 我 们 设计 部 门 就 不 签字 。 我 说 ， 
你 条 签字 .我 市 长 签字 .设计 是 为 城市 建设 服务 的 , 你 的 设计 要 适应 社会 要 求 .市 长 主管 .市 
长 筹集 资金 作 不 了 主 ,而 不 负 全 责 不 出 钱 的 个 人 却 乱 作 主 怎么 行 呢 ? 所 以 我 认为 规划 本 身 很 
多 也 要 改革 .我 们 的 道路 建设 和 管理 也 是 不 改革 不 行 .很 多 道路 每 天 不 停 地 控 , 路 面 铺 好 了 ， 
又 要 按 开 埋 管 线 . 刚 铺 好 ， 别 的 单位 又 要 挖 . 无 止 卉 地 重复 挖 ， 这 样 往返 重复 地 搞 ， 浪 费 
实在 严重 影响 生产 ， 影 响 生 活 ， 群 众 意 见 很 大 所 以 我 们 研究 后 ， 决 定 每 条 马路 相隔 200 
米 留 一 条 横 沟 结果 很 多 “权威 ”又 不 同意 了 . REA. AE. 浪费 .实际 上 这 种 规 
划 为 今后 减少 破坏 和 浪费 .不 改 才 是 大 浪费 .是 严重 浪费 :现在 任何 一 个 单位 无 论 您 装 水 管 、 
煤气 管 等 ， 只 要 疏 进 横 沟 或 穿 过 横 沟 就 可 以 安装 了 .不 用 把 马路 控 开 .这 就 十 分 有 利生 产 、 
有 利生 活 . 尽 管 一 些 技 术 人 员 反 对 . 施工 队 反 对 ， 一些 单 位 骂 娘 . 但 我 们 还 是 决定 这 样 干 ， 
所 以 现在 珠海 市 装 管线 不 用 挖 马路 了 . 不 用 劳民伤财 .这 就 是 改革 。 

再 一 个 就 是 不 能 因为 眼前 的 利益 而 牺牲 规划 .我 们 遇 到 这 样 的 事例 太 多 了 ,可 以 讲 数 不 
胜 数 .因为 没有 钱 . 先 把 房子 盖 起 来 以 后 现 修道 路 和 地 焉 设施， 如果 真正 严格 控制 规划 
好 是 可 以 的 。 但 我 们 认为 最 好 是 一 次 摘 好 . 不 然 也 要 留 足 用 地 . 控制 好 , 等 到 有 钱 了 再 建设 。 
规划 应 考虑 长 远 一 点 .不 然 将 来 很 难 解决 这 些 困扰 .我 们 1983 年 搞 了 总 体 规 划 . 上 报国 务 院 . 
后 来 发 现 不 适应 了 .重新 进行 了 修 编 . 请 了 专家 再 来 论证 ， 领 导 与 专家 相 结合 ， 如 把 原来 
4 车 道 改 为 6 车 道 . SRE MR, RRMA HEIN. 两 旁 也 要 加 宽 . 有 些 道路 走向 也 重 
新 调整 . 有 些 未 有 规划 的 也 在 实践 中 不 断 调整 、 扩 大 、 完 善 . 并 在 实施 过 程 中 在 现场 修改 ， 
使 整个 规划 更 加 合理 .如 果 当 时 不 改 的 话 ， 今 天 的 珠海 也 是 寸步 难 行 。 珠 海原 来 的 规划 功能 
不 明确 .一 个 小 小 的 区 域 ， 引 面 有 住宅 、 工 业 、 商 业 、 工 业 区 里 有 轻 纹 广 . 有 化 工厂 ,也 
有 石料 厂 . 有 叫卖 的 ARN OBER) SE. 鱼龙混杂 .后 来 我 们 对 功能 作 了 调整 把 
功能 明显 划分 开 来 .对 过 去 的 规划 , 我 们 都 重新 认真 的 审查 . 不 合理 的 就 改过 来 . 现在 的 规 
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划分 为 五 大 功能 区 ， 中 区 ， 就 是 市 政府 所 在 地 ， 是 政治 文化 中 心 ， 配 有 生活 和 商业 区 ;， 北 
区 是 以 渡 假 和 旅游 为 主 ， 兼 发 展 高 科技 产业 ， 东 区 主要 是 仓储 区 、 中 转 区 、 保 税 区 ;西区 
重点 发 展 交通 能 源 和 高 科技 , 靠近 港口 , 划 了 400 平 方 公里 作为 大 工业 区 , 允许 有 些 大 烟 向 ， 
有 一 点 点 污染 ， 但 要 达到 国际 标准 ， 南 区 是 以 高 科技 产业 为 主 ， 兼 有 商业 贸易 。 

同时 ， 我 们 的 规划 要 考虑 到 全 国都 处 在 改革 大 潮 中 ， 世 界 也 在 不 断 地 变化 ， 尤 其 是 东 
南亚 各 国 的 经 济 也 在 不 断 地 发 展 和 变革 中 .我们 不 能 只 看 到 过 去 所 取得 的 一 点 成 绩 而 满足 
现状 ， 不 能 局 限 在 珠海 论 珠海 ， 而 是 考虑 在 全 国 改革 大 潮 中 珠海 能 不 能 赢得 主动 权 和 富有 
吸引 力 和 竞争 力 ， 这 就 要 跳 珠 海 来 论 珠 海 ,研究 珠海 ,规划 珠海 ,决策 珠海 ,建设 珠 海 , 以 - 
此 来 决定 我 们 的 战略 和 规划 , 如 对 西区 的 规划 和 建设 , 我 们 的 眼光 是 比较 长 远 的 和 超前 的 ， 
也 就 是 从 面向 未 来 ， 面 向 世界 着 眼 ， 和 否则 我 们 就 对 珠海 人 民 难 以 交代 ， 就 可 能 种 下 不 利于 


”珠海 发 展 的 恶果 。 


4. 要 树立 规划 的 权威 性 


首先 . 规划 一 定 要 有 权威 。 规 划 摘 好 以 后 , 不 能 随意 改变 , 违反 规划 的 一 定 要 加 以 纠正 。 
不 按 规划 要 求 乱 建 、 乱 盖 的 ， 要 坚决 清理 ， 没有 商量 的 余地 .珠海 市 对 乱 建 、 乱 盖 、 乱 搭 的 
管理 是 比较 严 的 .有 些 中 央 、 省 的 单位 盖 了 五 、 六 层 楼 , 不 符合 规划 . 我 们 都 坚决 把 它 拆除 。 
有 些 不 符合 规划 功能 的 也 要 改 ， 如 我 们 有 一 家 工厂 ' 开始 一 定 要 建 在 市 区 , 叫 它 搬 也 不 搬 ， 
而 且 以 与 国外 签约 为 由 ， 找 了 很 多 人 签名 ， 甚 至 找 外 国人 写 信 给 中 央 的 领导 ， 我 们 还 是 坚 
决 要 求 它 搬迁 了 。 虽 和 然 我 们 付出 的 代价 很 大 ,但 为 了 城市 规划 布局 合理 ,为 了 人 民 身 体 健 康 ， 
再 大 的 代价 也 要 付出 ， 这 也 是 一 个 教训 、 说 明 a 定 要 做 好 ， 和 否则 就 会 造成 无 谓 
的 巨大 浪费 和 破坏 。 

其 次 ， 要 树立 规划 的 权威 性 就 不 能 讲 情 面 ， 不 管 是 中 央 的 还 是 省 的 单位 ， 如 果 不 符合 
规划 ， 谁 讲 情 都 不 行 ， 如 讲 情 面 不 讲 规划 ， 甚 至 怕 得 罪人 ， 怕 丢 官 ， 这 个 规划 肯定 搞 不 
好 .所 以 规划 一 经 决定 了 一 定 要 坚持 。 要 树立 规划 委员 会 的 权威 。 

第 三 、 树 立 规划 的 权威 性 ， 就 要 在 规划 中 尊重 规划 人 员 的 知识 和 辛勤 劳动 ， 当 然 ， 技 
术 人 员 也 要 听取 领导 的 意见 , .技术 人 员 与 领导 者 相 结合 , 更 有 利于 把 规划 搞 好 。 因 为 技术 人 
员 有 业务 技术 专长 ， 领 导 者 一 般 比 较 专 长 于 对 社会 各 方面 的 调查 ， 了 解 客 观 实际 要 求 以 及 
资金 情况 可 行 否 等 等 .所 以 : 要 走 技术 人 员 与 领导 相 结合 的 道路 ， 这样 规划 才能 更 科学 、 更 
合理 。 

第 四 ,规划 部 门 一 定 要 严格 把 关 : 不 能 因为 某 个 人 说 了 就 随意 改变 。 珠 海 市 在 规划 方面 ， 
没有 规划 委员 会 主要 领导 同意 , 谁 也 不 能 批 。 现 在 . 珠海 市 的 规划 建设 为 什么 得 到 国内 外 的 
一 致 好 评 ? 那 是 因为 珠海 的 规划 定 下 来 后 , HA. 市 政府 领导 成 员 团 结 一 致 , 互相 谅解 支持 ， 
坚决 维护 这 个 大 的 规划 ， 并 得 到 全 市 人 民 的 大 力 支持 。 


5. 要 加 强 法 制 观念 ， 制 订 规 章 来 保证 规划 的 实施 


珠海 市 寺 多 年 摸索 建立 了 一 套 机 制 ， 制 订 了 一 系列 的 规章 制度 ， 有 效 地 保证 规划 的 实 
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施 。 我 们 总 结 出 了 城市 规划 必须 遵循 的 “ 八 个 统一 ”"， 是 我 们 在 工作 中 付出 很 大 的 代价 才 总 - 
结 出 来 的 .“ 八 个 统一 ”就 是 ; : 

5.1 统一 规划 ;, 全 市 整体 要 有 个 规划 ,要 统筹 考虑 并 划分 近 、 中 长 期 来 实施 ， 确 保 今 
后 各 级 领导 心中 有 数 .而 不 至 于 一 任官 一 个 令 ， 处 于 无 政府 状态 ， 所以， 如 不 及 早 解决 规划 
将 是 个 罪过 。 

5.2 ”统一 预 征 土地 .土地 是 城市 现代 化 规划 基础 的 基础 ,如 果 不 把 土地 预 征 控制 好 ,就 
很 难保 证 规划 的 实现 ， 预 征 了 还 没有 用 的 土地 ， 不 能 竺 荒 ， 要 继续 耕作 ， 把 农业 搞 好 ， 政 
府 还 要 继续 增加 对 农业 的 投入 。 需 用 时 ， 提 前 通知 ， 并 给 予 合 理 补 偿 .但 是 ， 如 果 要 预 征用 
+i. 一定 处 理 好 乡村 和 农民 的 利益 ， 合 理 留 给 自 留 用 地 和 给 予 相 应 的 各 种 优惠 政策 ， 以 
使 农民 和 乡村 能 顺利 从 农村 过 渡 到 城市 化 ， 从 农业 经 济 转 到 工业 为 主 的 经 济 上 来 ， 使 农民 
享受 应 得 利益 .所 以 对 土地 预 征 工作 认真 、 细 致 是 十 分 重要 的 . 如 果 这 项 工作 做 不 好 ,难以 
实现 现代 化 ， 难 以 从 农村 迈 向 城市 化 ， 从 农业 经 济 向 第 二 、 第 三 产业 的 经 济 转化 也 就 难以 
实现 。 

5.3 统一 划分 功能 区 .我们 珠海 市 在 1989 年 根据 珠海 实际 和 各 地 域 特 点 ， 以 一 个 主导 
产业 为 主 ， 各 业 配 套 ， 划 分 了 东西 南北 中 五 个 大 区 ， 功 能 各 有 不 同 。 我 前 面 已 说 了 .对 功能 
区 的 规划 ， 要 认真 研究 各 论证， 如果 一 个 区 域 什么 项 目 都 摆 在 一 起 ， 摆 满 了 ， 再 开 一 块 来 
FUE. 这 势必 造成 鱼龙混杂 ,不 可 能 达到 现代 化 的 要 求 。 

5.4 统一 标高 坚 向 .一 个 城市 不 严格 要 求解 决 竖 向 标高 ， 大 雨 、 暴 雨 、 洪 水 、 大 潮 或 
CR. SRAENRSE MKS. 危害 极 大 ， 机 械 设备 、 仓 库 就 受 影响 ， 生 产 受 破坏 ， 人 
民生 命 财产 又 受 威胁 ; 污水 排 不 了 ,就 导致 污水 横流 ,甚至 导致 社会 很 多 问题 .所 以 珠海 市 
的 标高 主要 根据 珠江 水 位 确定 ， 比 珠江 水 位 正高 3. 3 米 。 这 样 尽管 花 钱 多 些 ， 但 它 解 决 了 自 
然 灾害 可 能 带 来 的 对 生产 和 生活 的 破坏 和 制约 ， 对 改善 投资 环境 是 十 分 必要 的 。 

5.5 统一 基础 设施 建设 .基础 设施 的 建设 必须 由 政府 统一 负责 ， 只 有 政府 才能 解决 一 
个 城市 发 展 的 规模 、 人 口 、 功 能 、 标 准 、 基 础 设施 等 问题 ， 任 何 一 个 单位 、 一 个 部 门 都 没 
有 这 么 大 的 能 量 . 基 础 设施 建设 不 统一 , 各 自 为 政 或 因 缺 乏 资金 , 以 后 才 考 虑 或 给 各 部 门 自 
己 搞 ， 那 就 不 可 能 有 一 个 好 的 投资 环境 ， 只 能 是 一 个 反复 折腾 互相 影响 生产 、 影 响 生 活 的 
环 噶 .实践 证 明 . 政府 先 搞 基 础 设施 以 后 , 再 根据 功能 分 区 出 让 土地 , 这 是 实现 现代 化 需要 。 

5.6 统一 出 红线 。 任 何 一 个 区 域 都 要 求 互相 协调 ， 所 以 任何 建筑 物 ， 都 由 规划 委员 会 
出 红线 .任何 单位 部 门 不 能 超越 这 个 权力 。 

5.7 统一 审查 设计 方案 .规划 委员 会 对 任何 建设 项 目的 设计 方案 都 要 把 关 ， 首 先 审查 
设计 方案 是 否 在 宏观 上 符合 时 代 要 求 ， 是 否 符合 城市 的 规划 。 在 此 前 提 下 把 好 容积 率 等 关 ; 
(1) 容积 率 。 容 积 率 决定 每 平方 公里 的 人 口 密度 , 按 现代 化 城市 及 人 民生 活 的 要 求 , RPA 
积 率 为 每 平方 公里 8000 人 。(2) 建筑 高 度 。 我 市 建筑 物 以 中 低层 为 主 , 高 层 只 是 点 级 协调 配 
合 . 使 整个 城区 的 建筑 物 有 高 有 低 . 错落 有 致 , 形成 美丽 的 街景 。 高 达 18 层 以 上 的 高 楼 每 平 
方 公里 城 区 只 能 三 座 。(3)》 五 个 立 面 。 任 何 建筑 物 , 五 个 立 面 都 要 铺 马赛 克 或 瓷砖 包括 楼 
顶 ) .即使 里 面 装 修 低档 ， 外 面 也 都 要 搞 好 .以 保持 城市 青春 常 在 。(4) 控制 十 字 路 口 ， 不 
能 盖 高 层 . 十 字 路 口 人 流 车 流量 大 ， 如 再 在 十 字 路 口 盖 高 层 ， 人 为 地 把 人 、 车 都 吸 到 那里 ， 
将 显得 更 拥挤 和 混乱 .所 以 十 字 路 口 高 层 建筑 物 一 定 要 严格 控制 。 

5.8 统一 绿化 标准 。 绿 地 为 城市 创造 小 气候 , 它 可 以 产生 氧气 给 人 以 清新 空气 。 城 市 
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绿化 称 为 城市 肺 部 、 所 以 我 们 要 求 整个 珠海 市 的 建设 要 同城 市 绿化 紧密 结合 起 来 ， 任 何 一 
块 建筑 用 地 都 要 保证 有 33 一 35%% 的 面积 为 绿地 . 绝 不 能 全 部 盖 房 和 铺 水 泥 。 我 们 坚决 兑现 绿 
HLL. ABBE. ARE. 要 保证 我 们 有 个 清新 美好 的 生活 环境 。 

对 城市 建设 “ 八 个 统一 ”的 规定 .我 们 准备 报请 省 人 大 常委 会 立法 ， 作 为 我 们 今后 工 

作 中 必须 遵守 的 一 项 政策 法 规 。 

为 了 保证 规划 的 实施 . 我 们 成 立 了 城管 队伍 , 这 个 很 重要 .违章 的 建筑 要 拆除 , 不 符合 
规划 的 要 纠正 . 都 靠 这 支队 伍 执行 。 我 们 的 城管 队伍 由 市 领导 兼任 负责 人 . 公检法 等 部 门 配 
人 台 . 我 们 加 强 对 环卫 处 的 领导 .教育 环卫 工作 者 热爱 本 行 ， 同 时 解决 他 们 的 生活 困难 。 在 珠 
海 . 环卫 工人 干 到 第 二 、 三 年 .就 有 一 套 住房 安排 环卫 处 也 有 大 学 毕业 生 ， 有 些 比 党 政 
干部 待遇 还 高 一 些 .我 们 宁愿 在 其 他 方面 节省 一 点 .也 要 保证 环卫 工人 的 待遇 。 路 灯 也 要 配 
人 台 城 建 工作 . 这 也 是 规划 中 的 必需 我 们 把 此 作为 投资 环境 的 组 成 部 分 来 看 待 ， 而 不 是 有 
些 人 所 说 的 浪费 。 


6. 要 实施 规划 ， 就 要 同时 把 环境 保护 抓 好 


环 咏 保护 是 一 项 基本 国策 . 要 与 规划 同时 抓 起 来 .环境 是 社会 的 巨大 财富 , 它 可 以 转化 ， 
为 巨大 的 经 济 效益 .如果 环境 保护 不 好 就 会 造成 对 经 济 的 破坏 。 建 市 初期 , 很 多 人 看 不 到 
这 个 问题 .没有 环保 意识 . 做 了 一 些 破坏 环保 的 蠢事 .但 随 着 经 济 的 发 展 . 我 们 感觉 到 环保 
iAH. 就 会 破坏 经 济 环境 . 破坏 财富 ， 甚至 破坏 人 民生 活 的 环 莘 .因此 , 我 们 便 总 结 了 环 
境 保护 的 “ 八 个 不 准 ”、 形 成 环保 规章 : 

6.1 不 准 乱 开 石 场 . 办 特区 初期 经济 实 力 差 、 财 政 收入 少 ， 开 了 很 多 石 场 ， 当 时 这 
样 做 是 可 以 理解 的 但 没有 严格 规划 好 ， 没 把 好 关 ， 乱 爆 、 乱 炸 ， 现 在 觉得 很 心痛 ， 那 么 
好 的 石山 被 破坏 了 . 其 实 每 座 山 、 每 块 石 都 是 一 个 很 好 的 局 塑 .很 多 中 央 领 导 、 外 国 朋友 都 
给 我 们 提 了 意见 .这 几 年 .我 们 花 了 近 十 亿 元 . TAH. HEP. GIP TEAM. 
6. 2 ”不 准 在 山坡 25 米 等 高 线 以 上 建 非 公众 休息 、 观 赏 的 建筑 物 , 只 准 建 供 人 们 休息 的 

享 台 楼 阁 .要 把 美丽 的 山 景 留 给 人 民 。 

6.3 不 准 在 海边 、 河 边 建 房子 和 任何 建筑 物 . 以 防 挡 海 挡 河 要 把 美丽 的 大 海 . 河流 
SMe AREER. 

6.4 ARMETECS BRIN EA PAUSE ES EVER I EWA RZ 
园 . 尽管 现在 没 钱 建 、 也 要 留 下 来 . SHKARHE. MEMUMAST0STAM. AR 
多 部 门 . 特别 是 一 些 有 权 有 钱 的 部 门 都 想 在 这 些 地 方 建 房 子 , 市 委 、 市 政府 都 坚决 不 允许 ， 
坚持 留 给 人 民 共 享 。 ome 

6.5 不 准 在 鸡 啼 门 以 东 的 约 700 至 800 平 方 公里 范围 内 建设 有 犬 烟 向 和 污染 的 工业 项 
A ,珠海 近年 已 拆迁 了 二 十 多 条 烟 向 。 鸡 啼 门 以 西 、 主 要 是 平 沙 大 道 以 西 300 至 400 平 方 公里 
内 .可 作 大 工业 基地 .允许 有 烟 向 工业 .但 环保 也 要 符合 国际 标准 的 要 求 。 

6.6 市 区 内 的 噪音 不 准 超过 45 分 贝 。 

6.7 不 准 建设 没有 足够 停车 场 的 任何 建筑 〈 含 住宅 楼 ) .没有 足够 的 停车 场 , 是 绝对 不 
批 的 .现在 居民 楼 首 层 每 户 应 有 一 个 停车 位 : 绝 不 能 改变 用 途 , 农 民 的 住房 也 要 留 有 停车 位 。 
否则 .坚决 不 批 建 . 如 建 后 又 擅自 改 为 住房 ， 一 经 发 现 严肃 处 罚 ， 并 一 定 改过 来 因为 随 着 
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珠海 经 济 的 发 展 . 人 民生 活 不 断 改善 ， 在 不 久 时 间 里 ， 将 会 有 很 多 私人 小 汽车 ， 现 在 不 预 
留 停车 位 ,将 来 又 会 是 个 严重 的 社会 问题 。 

6.8 不 准 在 十 字 路 口 建 高 层 建 筑 全 市 不 准 乱 贴 广告 , 乱 挂 广告 牌 ， 以 保持 城市 整洁 
雅 观 。 

我 们 通过 以 上 “ 八 个 不 准 ”， 把 环境 保护 与 规划 结合 起 来 . 既 落 实 好 规划 ,又 落实 好 环 
境 保护 。 


/. 要 落实 规划 和 环境 保护 ， 就 要 加 强 对 土地 管理 


落实 规划 与 环境 保护 . 最 后 还 要 落实 对 土地 的 统一 管理 .这 是 相辅相成 互相 配套 的 , 这 
是 摘 好 规划 、 搞 好 环保 的 基础 .为 什么 我 们 要 对 土地 实行 统一 管理 呢 ? ”因为 珠海 市 改革 开 
放 十 多 年 来 .对 基础 设施 和 土地 开发 投入 了 大 量 资金 ， 但 建 市 初期 土地 的 开发 使 用 和 转让 
全 由 各 房产 公司 中 支配 据 有 、， 政府 的 大 量 投入 根本 无 法 回收 ， 经 济 建设 因 回收 不 了 资金 而 
”受到 困扰 ,无 法 继续 投入 ， 所 负 的 巨大 债务 也 无 法 偿还 。 要 能 使 建设 有 所 投入 和 偿还 债务 ， 
首先 应 把 基础 建设 的 资金 回收 ， 而 基础 建设 资金 的 回收 ， 只 有 把 土地 这 一 环 紧 紧 掌握 在 政 
府 手 里 .才能 有 所 回收 ， 和 否则 一 是 资金 回收 不 了 ， 二 是 土地 管 不 住 ， 落 实 不 了 规划 ， 三 是 
环境 保护 也 落实 不 了 .所 以 ， 就 要 落实 土地 的 依法 统一 管理 。 

建 市 以 来 . 我 们 努力 把 城市 规划 、 建 设 、 环 境 保护 和 土地 管理 统一 起 来 抓 ， 使 三 方面 
工作 得 到 协调 开展 . 互相 促进 。 据 1994 年 市 环境 质量 公报 . 目前 , 珠海 市 大 气 环境 质量 良好 ， 
二 氧化 硫 、 一 氧化 碳 、 总 悬浮 微粒 、 降 尘 等 主要 指标 的 年 日 平均 值 达 国家 一 级 标准 .另外 ， 
水 环境 质量 也 符合 国家 一 类 至 二 类 标准 .全 市 饮用 水 源 达 标 率 达 9. 8% .公共 绿地 面积 一 直 
保持 增长 趋势 ， 人均 公 共 绿 地 22. 1 平方 米 、 远 远 高 于 4. 6 平方 米 的 全 国平 均 水 平市 区 绿化 
覆盖 率 达 到 41. 6% 、 建 筑 小 区 绿化 比率 达到 50% 、 这些 指标 不 仅 超过 了 我 国 2000 年 规划 人 
均 公 共 绿 地 面积 ?平方 米 和 城市 覆盖 率 30%% 左 右 的 目标 .有 些 数 据 已 经 接近 或 达到 了 发 达 国 
家 水 平 .1992 年 ， 珠海 被 国家 建设 部 命名 为 “园林 城市 "、 并 先后 荣获 “全 国 十 佳 卫 生 城 
Th”. “40 佳 旅游 城市 “全国 环境 综合 整治 优秀 城市 ” 等 荣誉 称号 ， 在 广东 省 城市 环境 综 
合 整治 定量 考核 评比 中 . 连续 5 年 获 总 分 第 一 。 

珠海 市 在 城乡 规划 建设 管理 和 环境 保护 等 方面 做 了 _ 些 工作 ,但 是 我 们 做 得 还 很 不 够 ， 
我 们 还 要 随 着 市 场 经 济 的 发 展 . 在 从 农村 走向 城市 化 ， 从 农业 经 济 走向 大 商品 经 济 的 过 程 
中 . 认真 吸引 国内 外 的 先进 经 验 、 把 珠海 市 建设 成 科技 发 过 、 经 济 繁荣 、 文 明 富 裕 、 现 代 
化 花园 式 的 海滨 城市 和 大 经 济 特区 。 
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一 ` 生 态 学 基础 理论 
及 新 观点 ` 新 万 法 、 新 扩 术 


(一 ) 生 态 学 基础 


” 木 本 植物 落叶 前 后 重金 属 元 素 内 外 循环 规律 研究 


余 国 营 王 新 BRE 
(中 国 科 学 院 沈 阳 应 用 生态 研究 所 .沈阳 110015) 


本 研究 利用 生态 站 小 区 试验 ,以 杨 树 和 落叶 松 为 供 试 树种 .通过 调查 分 析 两 种 落叶 树种 
落叶 前 后 的 生物 产量 :各 部 位 重金 属 元 素 浓度 ,储量 及 其 变化 .深入 探讨 重金 属 在 木 本 植物 
体内 的 迁移 积累 过 程 和 内 外 循环 的 规律 .比较 两 种 生长 型 树种 内 外 循环 的 差异 及 其 生态 学 
意义 .进一步 分 析 土 壤 污染 林业 生态 工程 治理 的 效率 及 其 可 行 性 。 结 果 表 明 : 

1. 不 同 元 素 在 植物 体内 各 部 位 的 浓度 和 储量 与 环境 中 元 素 浓 度 呈 正 相 关 , 植 物体 内 各 
部 位 的 浓度 和 储量 不 同 . 其 内 外 循环 的 通 量 及 所 占 比 重 也 有 差异 . 且 不 同 的 植物 种 类 有 不 同 
的 表现 。 

2. 临近 冬季 杨 树 和 落叶 松树 叶 集中 凋落 前 后 ,树木 各 部 位 的 养分 浓度 和 储量 可 发 生 明 
显 的 变化 .此 种 变化 既 起 因 于 落叶 前 后 养分 在 植物 体内 的 迁移 和 再 分 配 , 又 与 植物 体内 外 的 
养分 交换 有 关 . 并 且 对 不 同 的 树种 也 存在 差异 。 对 杨 树 来 说 .落叶 后 根 中 Cu、Zn、\As 三 种 元 
素 缘 有 减少 . 约 为 5 一 40% . 茎 中 各 元 素 有 增 有 减 , 树 中 约 增加 10 一 70% , 随 植物 体内 储量 的 
增加 其 变化 减 小 ,而 落叶 种 Zn. As 量 减 少 .Cd`Cu、Pb 储量 增加 ; 对 落叶 松 , 其 对 照 组 落叶 
后 根 和 茎 中 Cd.Pb、Cu、Zn、As 均 有 增加 : 枝 中 的 Cd.Pb.Zn.As 有 所 减少 . 约 20—40% 5 Ab 
理 组 根 中 Pb 、Cu、Zn、As 有 所 减少 . 约 15 一 80% «EP Cd. Pb,Cu,Zn,As 增加 18 一 50% 。 

3. 不 同 元 素 在 不 同 树种 落叶 前 后 的 循环 通 量 以 及 经 由 内 外 循环 所 占 的 比重 也 颇 不 相 
同 。 杨 树 中 Cd.Pb、Cu 主要 为 外 循环 .其 循环 率 为 17 一 27% .而 Zn 和 As 存在 显著 的 内 循 
环 . 占 总 循环 率 40% 左 右 ;落叶 松 中 只 有 Zn 元 素 存在 着 内 循环 ,其 余 4 种 元 素 主要 为 外 循 
环 . 循 环 率 为 20 一 70% ,落叶 松 元 素 内 外 循环 量 大 于 杨 树 的 内 外 循环 量 。 

4. 落叶 树种 落叶 前 后 元 素 的 迁移 和 再 分 配 .用 是 防御 冬季 严寒 的 需要 (皮层 中 有 机 和 
矿质 养分 浓度 的 增加 有 助 抗 冻 ). 又 有 利于 养分 的 循环 再 利用 和 保持 养分 免 遭 损失 ,不 同 元 
素 内 外 循环 特征 的 差异 可 能 具有 重要 的 生态 学 意义 .与 树种 和 元 素 的 共 进化 历程 有 关 。 

5. 供 试 浓度 对 两 种 树种 生长 均 无 显著 影响 。 树木 生长 量 大 ,具有 较 强 的 元 素 积累 能 力 ， 
目 不 进入 食物 链 .种 植 林 木 对 土壤 污染 物 具 有 较 高 的 去 除 率 . 约 比 种 植 草本 植物 100 一 1000 
倍 。 因 此 .利用 林木 生态 工程 净化 土壤 污染 是 有 效 可 行 的 .也 为 污水 与 污 泥 的 林地 处 理 与 利 
用 提供 有 利 依 据 。 
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南沙 群岛 珊瑚 礁 生 态 系 沉积 物 一 海水 界面 间 
营养 物质 (N,P,Si) 扩 散 转移 通 量 研究 - 


REA SRR 
(中 国 科学 院 海洋 研究 所 ,青岛 266071) 


本 文 主要 研究 了 南沙 群岛 海域 海 湖 及 礁 外 沉积 物 间隙 水 生态 系 中 的 营养 组 份 NO: 一 
N-NO,—N.NH,—N.PO,—P.SiO;—Si 及 其 在 沉积 物 一 海水 界面 间 扩 散 转 移 通 量 , 结 果 显 
示 :1) 南 沙 群岛 海域 表层 沉积 物 间 院 水 溶解 无 机 氨 以 NO f NHS 为 主 , 占 90% 以 上 , 礁 外 
间隙 水 中 的 SiO;—Si,NO,;—N 高 于 海 湖 5 一 6 倍 和 1 一 2 F.NH,—N.NO,—N,PO,—P Wj 


不 一 定 .93 年 5 月 航次 注 湖 高 于 礁 外 .94 年 3 一 4 月 礁 外 高 于 泻 湖 , QU N/P ECAR SP a BR 
水 高 于 海 湖 .相对 而 言 . 海 湖 间 隙 水 中 缺 所 ,而 礁 外 缺 杰 , 在 礁 外间 队 水 中 磷 有 明显 地 转移 。 
礁 外 间隙 水 随 深 度 增 加 ,.PO: 一 P 增加 :但 在 20cm 以 下 .有 降低 .SiD: 一 Si 随 深度 而 明显 增 
tn.NO,;—N.NO,—N 降低 :NH, 一 N 则 不 一 定 ;2) 沉 积 物 一 海水 界面 间 营 养 组 份 的 扩散 通 
.NO;.NO;. NH}. H,SiO,. HSiO?- 在 泻 湖 平 均 为 158.37, 17. 32, 431. 94, 203. 37, 
7. 92umol/m? + d.fEAbW 564. 75.17. 32.552. 54.1938. 51.12. 07umol/m? +d. MEME, 
营养 组 份 在 礁 外 深水 中 界面 扩散 高 于 泻 湖 ,H4SiD, EAT PARKA HES 
湖 中 NO; aR NH? 是 最 大 扩散 量 的 组 份 , 礁 外 界面 扩散 SiO, BISWA 10.5 倍 ,NO; 是 
3 倍 . 扩 散 方向 均 是 从 沉积 物 向 上 履 海 水 扩散 .这些 扩 散 特 征 由 其 本 身 的 特性 及 环境 所 决 
定 ;3) 南 沙 海域 沉积 物 一 海水 界面 扩散 通 量 高 于 东 中 国 海 ,主要 是 由 于 南沙 区 域 常 年 高 水 
温 .沉积 物 释放 扩散 出 营养 组 份 的 表 观 活化 能 降低 ,沉积 物 的 活性 明显 增强 ,使 沉积 物 间 辽 
水 中 得 到 大 量 营养 组 份 . 并 向 上 履 海水 扩散 。 

研究 沉积 物 一 海水 界面 间 营 养 组 份 的 转移 是 海洋 生态 系 营 养 盐 循 环 研究 的 重要 组 成 部 
分 .具有 重要 的 生态 学 研究 意义 。 
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植物 种 群 合 理 密度 理论 及 应 用 研究 


AME Mino 


(河北 林学 院 : 保 定 071000) 


密度 效应 是 植物 种 群生 态 学 的 基本 理论 之 一 。 揭 示 密 度 与 物质 生产 的 规律 具有 重要 意 
义 。 本 研究 用 生理 学 生态 学 的 方法 与 技术 .经 对 多 物种 密度 试验 数据 和 资料 的 分 析 研 究 ,从 
密度 与 光 能 利用 、 密 度 与 生物 量 积累 、 密 度 与 经 济 产量 形成 等 三 个 层次 上 揭示 了 合理 密度 的 
特性 与 规律 。 初 步 形成 了 合理 密度 理论 及 应 用 体系 。 

密度 与 光 能 利用 研究 是 于 1982 一 1984 年 完成 .试验 材料 是 日 本 九州 大 学 某 演习 林场 的 
AAS fi FA (Chamaecyparis obutasa ) 中 龄 人 工 林 。 通 过 对 间伐 与 不 间伐 林 分 的 生产 结构 . 光 能 
分 布 、 各 层 叶 光合 速率 .枝叶 生长 等 季节 变化 的 观测 ,计算 了 光 能 利用 率 的 季节 变化 。 经 过 对 
生产 结构 与 光 能 利用 率 相 互 关系 研究 .证 明了 生产 结构 通过 光 能 分 配制 约 着 光 能 利用 效率 ， 
而 密度 影响 着 生产 结构 。 合理 生产 结构 ,可 使 光 能 在 群落 内 合理 分 配 ,发 挥 下 层 叶 的 光合 潜 
力 . 提 高 群落 的 光 能 利用 效率 。 为 了 探讨 合理 密度 形成 的 机 理 , 从 生理 学 角度 提出 了 相对 光 
能 利用 率 4(Euil= (Psmgcoz/1000/44，。1127T.) ,经 对 相对 光 能 利用 率 曲线 分 析 , 证 明 合理 密 
“ 度 是 由 植物 光合 作用 特性 决定 的 .为 了 标定 密度 的 合理 性 ,提出 把 各 层 单位 叶 面 积 一 天 内 的 
eee = | =0 Pydt= | =0 (bID/(1+al) ,dt) 与 上 层 叶 最 大 光合 速率 (Pu 
=limktbDAI 十 aID)) 之 商定 义 为 相对 光合 时 间 数 (Ti= Pey/Pe。)。 各 层 叶 的 Tie LBRO 
面积 指数 (Fi) 定 义 为 单 土地 面积 上 的 相对 光合 时 间 数 (Ti=TiF;)。 利 用 相对 光合 时 间 数 绘 
制 了 生产 结构 功能 图 。 通 过 光合 时 间 数 的 动态 分 析 , 可 以 标定 生产 结构 的 合理 性 。 

密度 与 生物 量 合理 密度 研究 于 1982 一 1994 HSER. EBA MGCP. Canadensis 
Moench) 等 四 种 杨 树 和 和 白 榆 (Cras Pumila) , Ril Ri (Robinia Pseudoacacia), 大 豆 (Giycine 
hasjpidu)、 华 北 落叶 松 (Zariz Pacipiz 一 rupprcchr) 等 密度 试验 .从 密度 对 生长 .生物 量 积 累 
动态 上 .对 合理 密度 的 形成 过 程 与 规律 作 了 描述 .定义 了 有 关 概 念 。 其 中 把 生产 力 最 高 的 密 
度 定 义 为 合理 密度 .把 与 合理 密度 生物 量 相同 的 密度 范围 定义 为 合理 密度 范围 ;把 合理 密度 
范围 的 上 限 与 下 限 密 度 之 比 定义 为 合理 密度 系数 (B=Ns/N,); 把 合理 密度 移动 的 轨迹 定义 
为 上 限 合理 密度 线 。 它 在 双 对 数 图 上 为 S 型 曲线 ,其 中 间 部 分 可 近似 地 看 作 斜 率 为 一 1. 5 的 
直线 。 根 据 合 理 密度 的 特点 把 植物 分 为 三 大 类 。 中 典型 合理 密度 线 类 型 。 如 大 多 数 树 木 种 
群 .可 以 形成 典型 的 上 限 合理 密度 线 , 但 合理 密度 范围 较 窗 ,B= 2 左右 。 四 宽 合 理 密度 范围 
类 型 。 如 小 麦 , 水 稻 , 大 豆 等 ,合理 密度 范围 很 宽 . 一 般 10<B<<50. 有 的 可 能 更 大 ,但 不 能 形 
成 合理 密度 线 。 归 中 间 类 型 。 如 加 拿 大 飞 莲 、 黑 麦草 等 .合理 密度 范围 窗 :2<B 一 10 ,可 形成 
非典 型 合理 密度 线 。 

经 济 产量 合理 密度 特性 随 物种 收获 部 分 的 变化 而 不 同 。 农 作物 种 实 部 分 的 合理 密度 范 
围 比 生 物 量 的 罕 , 一 般 4<B< 10. RAR RAK 2<<B<<4, 并 靠近 生物 量 合理 密度 范围 下 限 。 
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树木 材积 或 重量 合理 密度 范围 与 生物 量 的 相同 ,但 稍 滞后 ,为 便于 林 分 密度 管理 上 的 应 用 ， 
利用 合理 密度 系数 .C 一 D 密度 效果 、 上 限 合理 密度 直线 式 等 导出 了 合理 密度 模式 (LnWi= 
ai 十 LnBi 一 blLnNi;LnWij=ai 一 (b) 一 1)LnNi 一 LoNij; 将 到 ij 换 成 Vi 也 适用 ) 以 加 杨 为 例 设计 
了 林 分 密度 管理 图 与 收获 表 . 冰 明了 使 用 方法 及 经 营 策略 。 


星星 草 在 松 嫩 盐 碱 草地 植被 恢复 中 的 作用 


ll A be 
(东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 实验 室 . 哈 尔 滨 150040) 


fe RE (Puccinellia tenuiora) 是 禾 本 科 碱 茅 属 的 多 年 生 野生 牧草 .我国 东北 、 华 北 , 西 
北 等 3 地 均 有 分 布 , 星 星 草 具有 很 强 的 抗旱 抗 寒 能 力 , 并 且 耐 盐 碱 能 力 较 强 ,能 在 pHl0 以 
上 的 碱 地 上 生长 发 育 . 经 常 在 碱 斑 周围 构成 星 足 草 群落 或 羊 草 十 足 足 草 群 落 . 因 同时 具有 较 
高 的 营养 价值 和 较 好 的 适口 性 .经 筛选 用 于 改良 松 嫩 盐 碱 草地 .恢复 碱 斑 植 被 .取得 较 好 效 
果 . 已 有 一 定 应 用 面积 。 

星 是 草 生长 较 快 .种 植 后 生长 两 年 株 高 可 达 80cm ,最 大 地 上 生物 量 可 达 1200gen-* 种 
植 是 昨 草 对 碱 化 土壤 具有 改良 作用 。 碱 斑 土 壤 种 植 昨 是 草 三 年 后 .从 土壤 的 物理 性 质 看 (0 一 
10cm .以 下 同 ). 总 孔隙 度 和 非 毛 管 孔 院 度 分 别 由 44. 54%、9. 20% 增 加 至 52. 39%, 
11. 39% ;土壤 容重 由 工 48gcm 一 降 至 1. 22gcm ;与 土壤 结构 相关 的 土壤 可 溶 盐 中 (Na+ 十 
K*)/(Ca?* 十 Mg:+) 比 值 由 122.33 PES 23.93; 土壤 相对 含水 量 由 14.91%% 增 加 至 
19. 61%% 。 种 植 星星 草 后 碱 斑 土 壤 结构 得 以 改善 .透水 透气 能 力 和 持 水 能 力 增强 。 从 土壤 的 
”化 学 性 质 看 .可 溶 盐 含 量 由 0. 99%% 降 至 0.45%;pH 值 由 10. 61 降 至 9. 92; 总 碱 度 (CO- 和 
HCO; 含量 之 和 7) 和 Na+ 含量 分 别 由 14. 08mel00g7', 14. 55me1 00g ' PE ¥ 6. 11mel00g- 和 
6. 63mel00g ;而 Ca’* 和 Mg** & & Wl 4) FH) 0. OSmel00g~', 0. 07me100g7! 38 I E 
0. 12me100g~,0. 17me100g~". Efi Tse Hn Rt + Hy SDA HY OL BA HE. MA 
壤 的 养分 状况 看 .有 机 质 含量 明显 增加 (由 0. 56 凶 增 至 1.48% ). 全 氨 、 全 磷 含 量 也 略 有 增加 

(分 别 由 0.056% .0. 064% 38 ¥ 0. 095% 、0.098%) .全 钾 含 量变 化 不 明显 。 
对 种 植 昨 是 草 土壤 与 碱 斑 土壤 剖面 的 比较 表明 .土壤 可 溶 盐 含 量 .pH 值 ` 有 机 质 含量 、 
全 氨 含 量 的 差异 在 0 一 20cm 最 大 .20 一 40cm 的 差异 缩小 :而 40 一 60cm 以 下 基本 没有 差别 。 
结 人 台 是 星 草 对 土壤 盐分 吸收 情况 的 分 析 表 明 ,种 植 星星 草 后 碱 斑 土 壤 表 层 盐分 的 减少 一 部 
分 是 被 星 足 草 吸收 带 走 , 而 大 部 分 是 由 于 昨 呼 草 的 种 植 改 善 了 土壤 结构 而 促进 了 表层 盐分 
-向 深层 的 淋 溶 作用 。 
近年 来 松 嫩 草 地 碱 化 严重 ,速度 加 快 .恢复 植被 迫在眉睫 。 星 昨 草 种 群 在 松 嫩 草 地 盐 碱 
植被 恢复 中 占有 重要 而 特殊 的 地 位 。 通 过 土壤 营养 生态 位 的 分 析 表 明 ,在 松 嫩 盐 碱 草地 上 ， 
随 着 土壤 盐 碱 化 程度 由 高 到 低 . 占 优势 的 种 群 依次 是 碱 逆 (包括 碱 贰 等 ). 足 足 草 、 羊 草 和 其 
它 的 不 耐 盐 牧草 。 在 由 碱 斑 地 开始 的 植被 自我 恢复 过 程 中 , 碱 莲 是 最 先 出 现 的 先锋 植物 ,而 
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后 经 星 足 草 群 落 很 快 恢复 到 羊 草 群 落 。 星 星 草 的 生长 和 群落 的 形成 是 最 为 关键 同时 也 是 最 
为 困难 的 一 个 阶段 。 呼 星 草 群落 能 和 否 出 现 与 降雨 关系 密切 ,如 果 雨 季 到 来 较 早 ,星星 草 种 子 
成 熟 散落 时 (一 般 在 7 月 初 ) 碱 鞍 群 落 ( 只 有 大 量 降雨 时 才能 在 碱 斑 地 出 现 ) 已 出 现 , 便 能 在 
碱 斑 地 上 萌发 成 苗 ; 若 雨季 到 来 较 晚 , 则 星 足 草 种 子 因 没 有 碱 医 群落 而 无 法 在 碱 斑 地 上 存 
留 .不 能 形成 星 呼 草 群落 。 通 过 人 工 对 是 呈 草 群落 的 辅助 建成 ,可 促进 碱 斑 地 植被 的 自然 恢 
复 过 程 . 大 大 缩短 所 需 的 时 间 。 


土 一 根 界面 养分 运 移 规律 的 研究 


eA K-F KER 


(西北 农业 大 学 土 化 系 , 陕 西 杨陵 712100) 


以 采 自 陕西 省 分 属 轻 壤 `. 中 壤 、 重 壤 和 轻 粘土 4 种 不 同 质地 土壤 一 黄 绵 土 `. 黑 坊 士 ` 坊 十 
和 黄 褐 土 为 材料 ,采用 尼龙 膜 区 分 根系 与 土壤 .有 机 玻璃 容器 栽培 小 麦 和 玉米 ,以 “P 作 标 记 
结 侣 冰冻 切片 法 .系统 地 研究 了 土壤 一 小 麦 、 玉 米 根系 界面 磷 的 分 布 与 磷 的 运 移 ` 吸 收 和 环 
借 因 素 的 关系 ;采用 人 工 气候 室 栽培 作用 ,研究 不 同 环境 条 件 下 .不 同 作 物 及 生育 期 ,Ca、 
Mg. K.Na,P.Fe.Mn,Cu.Zn 等 多 种 养分 在 小 麦 ` 大 豆 和 玉米 根 土 系统 运 移 的 机 理 即 扩散 
和 质 流 的 相对 重要 性 。 取 得 的 主要 结果 如 下 。 

磷 在 根 一 土 界面 呈 亏 缺 分 布 , 其 分 布 规律 可 以 客 函 数 C/Co=ax" 来 拟 合 ,这 和 土壤 扩 
散 磷 的 分 布 模式 相 一 致 。 根 际 磷 的 亏 缺 程度 和 扎 缺 范围 受 大 气 湿 度 、. 土 壤 含水 量 ` 施 磷 量 及 
土壤 磷 缓 冲 容 量 等 因素 的 影响 。 

根 土 区 磷 的 乞 缺 程 度 与 作物 磷 吸 收 量 具有 良好 的 一 致 性 。 小 麦 根 妹 磷 亏 缺 以 中 下 部 根 - 
系 较 大 ,而 玉米 以 中 上 部 根系 较 大 .表明 小 麦 磷 吸 收 主 要 靠 中 下 部 根系 ,而 玉米 磷 吸 收 主要 
靠 中 上 部 根系 。 随 着 作物 生长 时 间 的 延长 . 根 际 磷 亏 缺 的 范围 和 强度 随 之 增 大 ,作物 产量 及 
吸 磷 量 逐 渐 增 加 。 但 由 于 根系 磷 吸 收 与 分 泌 的 关系 .以 及 扩散 速率 的 影响 ,在 小 麦 和 玉米 培 
养 15 天 左右 时 , 根 表 0. 5mm 以 内 时 常 出 现 磷 的 相对 累积 . 粘 重 土壤 上 尤其 如 此 。 

小 型 容器 培养 和 盆栽 试验 均 表明 . 磷 在 近 根 土壤 的 运 移 以 扩散 为 主 .这 与 根 际 磷 亏 缺 分 
布 所 反映 的 结果 相 一 致 。 一 般 .扩散 贡献 植物 磷 吸 收 量 的 95 久 以上. 且 此 贡献 率 基 本 不 受 作 
物种 类 生育 期 及 土壤 含水 量 ` 大 气 蒸发 力 等 环境 因素 的 影响 。 

RG. ERK RR +7 Ca.Mg.Na 的 运 移 以 质 流 为 主 ' 质 流量 为 作物 吸收 量 的 数 
倍 一 数 十 倍 ; 下 的 运 移 以 扩散 为 主 : 苗 期 扩散 贡献 吸收 量 的 90% 以 上 ,但 在 高 含水 量 的 作物 
生长 旺 期 :K 扩散 相对 贡献 率 可 降低 到 40%% 左 右 . 因 而 钾 供 应 质 流 时 常 也 有 较 大 的 作用 。 

Fe.Mn,Cu,Zn 在 根 一 土 系 统 的 运 移 以 扩散 和 质 流 何者 为 主 ,取决 于 作物 和 土壤 .也 受 
环境 条 件 的 影响 较 大 。 小 麦 和 大 豆 苗 期 Cu 供应 基本 以 质 流 为 主 , 而 玉米 Cu 供应 以 扩散 为 
主 。2Zn 供应 小 麦 和 玉米 ,在 黄 绵 土 中 以 扩散 为 主 , 在 坊 士 中 以 质 流 为 主 ;而 供应 大 豆 以 质 流 
为 主 . Fe .Mn 供应 小 麦 和 玉米 以 扩散 为 主 。 Mn 供应 大 豆 在 黄 绵 土 上 质 流 和 扩散 贡献 近 等 ， 
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EPL PUD BNE Fe 与 此 相反 .在 黄 绵 土 中 扩散 贡献 稍 大 ,在 坊 士 中 质 流 与 扩散 贡献 约 
各 占 一 半 。 一 般 , 土 壤 含 水 量 高 ,大 气 蒸发 力 强 ,以 及 作物 生长 旺盛 吸水 较 多 时 , 质 流 的 贡献 
较 高 ,而 扩散 的 贡献 比例 相应 有 所 下 降 ， 


土壤 因子 对 次 生 森 林 群 落 变化 的 影响 


(南京 大 学 生物 科学 与 技术 系 ,南京 210093) 


采用 聚 类 分 析 、 主 分 量 分 析 和 回归 分 析 对 紫金 山 次 生 森 林 群 落 的 系列 群落 , 演 替 途 径 和 
演 替 速率 进行 了 研究 。 36 个 样 方 被 聚 类 为 出 8 个 系列 群落 ,类 属于 4 个 群落 类 型 。 紫 金山 次 
生 森 林 群 落 目 前 的 演 蔡 趋势 为 马尾 松 群 落 -~ 马尾 松 、 落 叶 阔 叶 树 群落 ~ 落叶 阔叶树 、 马 尾 松 
群落 一 落叶 阔叶树 群落 ,但 在 不 同 的 土壤 条 件 下 ,阔叶树 的 侵入、 生长 状况 不 同 , 群 落 具体 的 
发 展 途径 和 速率 有 差异 。 主 分 量 分 析 表 明 制 约 森 林 演 替 的 主要 土壤 因子 为 土壤 水 分 和 土壤 
厚度 .它们 通过 对 马尾 松 `. 枫 香 、 黄 檀 、 检 皮 栎 等 主要 树种 显著 度 .及 树种 竞争 能 力 的 作用 ,对 
演 蔡 产生 影响 。 回 归结 果 显 示 随 着 土壤 水 分 和 土壤 厚度 增加 ,马尾 松 相 对 显著 度 的 剧烈 减 
少 . 黄 檀 相 对 显著 度 的 缓慢 增加 以 及 枫 香 和 检 皮 栎 相对 显著 度 的 迅速 发 展 . 均 呈 显 著 关 系 。 

利用 30 个 样 方 和 90 个 土 样 的 数据 .采用 多 元 线性 逐步 回归 分 析 . 分 别 探讨 了 乔木 种 
数 、 灌 木 种 数 、. 草 本 植物 种 数 . 总 种 数 . 总 个 体 数 . 辛 柏 森 指 数 和 西 农 一 魏 耐 指数 等 多 样 性 指 
数 及 其 发 育 速率 与 土壤 厚度 .土壤 湿度 .土壤 酸度 .土壤 盐 基 总 量 . 土 壤 有 效 氮 、 土 壤 速 效 磷 


和 土壤 钙 镁 总 量 的 相关 性 。 除 个 别 指数 外 .大 多 数 多 样 性 指数 均 受 特定 的 土壤 因子 组 合 的 影 


响 : 辛 柏 森 和 西 农 一 魏 耐 综合 多 样 性 指数 之 间 也 表现 出 显著 的 差异 。 结 果 也 显示 土壤 酸度 、 
土壤 厚度 .土壤 湿度 ER AA EPR ERY RE LL RAE RAE KS EE ES A 
起 重要 的 作用 。 

基于 25 个 样 方 和 125 个 土 样 的 数据 ,利用 西 农 一 魏 耐 (Shannon 一 Wiener) 生 态 位 宽度 
指数 和 胡 尔 伯 特 (Hurlbert) 生 态 位 重 伙 指数 ,研究 了 马尾 松 ` 枫 香 、 黄 檀 、 栓 皮 栎 \ 麻 栎 在 土 


壤 厚 度 、 土 壤 湿 度 .土壤 酸度 .土壤 盐 基 总 量 . 土 壤 有 效 氨 、 土 壤 速效 奏 和 土壤 钙 、 镁 总 量 等 7 . 


个 因 季 上 的 生态 位 宽度 和 每 俩 个 种 之 间 的 生态 位 重 树 。F 一 test 和 了 T 一 test 显示 7 个 因子 相 
互 独立 .因此 ,通过 ? 个 因子 上 数值 的 乘积 得 到 了 树种 的 总 生态 位 宽度 和 总 生态 位 重 到 值 。 


因为 具有 轻 的 风 播种 子 ` 随 机 分 布 和 机 会 繁殖 的 特性 ,. 枫 香 和 黄 檀 的 生态 位 较 宽 ,与 此 相反 


的 栓 皮 标 和 麻 标 具有 较 罕 的 生态 位 。 控 制 这 种 宽度 的 主要 土壤 因子 为 其 厚度 、 酸 度 . 有 效 氨 
和 速效 磷 。 相 似 的 生态 生物 学 特征 使 栓 皮 标 和 麻 标 具有 最 强烈 的 生态 位 重 全 现象。 但 具有 
相似 的 生态 生物 学 特征 的 枫 香 和 黄 檀 的 重 晋 值 最 小 .表明 其 生态 位 具有 泛 化 现象 。 
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Bie (Hirundo daurica japonica) 5a >] 性 ， 
季节 活动 与 生态 因子 的 关系 


A MR FRX RRA 


(浙江 林学 院 . 临 安 镇 311300) 


SBR Hirundo daurica japonica 在 国内 分 布 最 广 .栖息 于 建筑 物 上 ,与 人 类 关系 十 分 
密切 . 作者 于 1992 和 1993 年 3 一 10 月 在 浙江 临安 (30"14'N.119"14'E) 进 行 了 初步 研究 。 在 
金 膀 燕 迁 到 以 后 调查 窝 梨 数 、 筑 梨 高 度 . 巢 基底 、 巢 的 量度 和 巢 利用 率 。 繁 殖 期 记录 产 卵 , 孵 
卵 、 育雏 及 年 产 窝 数 . 对 孵 卵 活动 进行 全 天 观察 。 以 早晨 第 .1 次 鸣叫 声 作为 醒 觉 标志 ,利用 
ST = 80 数字 照度 计 测 定 醒 党 照度 .出 飞 照度 .同时 记录 醒 觉 时 间 . 出 飞 时 间 和 环境 温度 。 观 
— Ri 154d (1992 4F 136d ,1993 年 19d) ,其 中 晴天 59d. PAK 60d. MK 35d, HA 08 :00 和 
16 : 30 WEA ic SHR AY TE oh A RS 

梨 位 选择 在 屋 染 .屋檐 、 墙 角 或 楼 梯 . 走 廊 横 梁 下 方 . 梨 用 泥 、 干 草 `. 羽 毛 和 毛发 做 成 . 呈 
were. MOA 9. 14 士 0.47(5. 6 一 16. 0)cm; 口 径 高 4. 28 士 0. 39(3. 5—6. Oem; HB 11. 58 
+0.56(5.4— 22. 0)cm; $1 FF 21.1640. 54(15.5~ 37. Oem; MME 7.5640. 47(2.0~ 
13. O)em; MAE 23. OOO. 39(17. 0-32. Oem. FMB 3. 0~15. 0m. .以 12. Om 分 布 率 
最 高 .为 66. 10% (1992), 66. 00% (1993), SLAY RENEW 7K UC HG BEA HE . A 90. 83% .并 有 2 个 
或 3 TSH. RHA ARS. 4 33.93%. 

See F 3A 27 日 (1992).4 月 1 日 (1993)? 迁 到 .10 月 3 日 迁 离 。2 年 平均 居留 期 
186d. 年 产 2 窝 .4 月 中 旬 开 始 产 卵 。 孵 卵 期 14. 2(13 一 15)d。9 日 龄 (7 月 25 日 ) 全 天 育雏 
205 次 .06: 00.10: 00 FI 18: 00 为 育雏 高 峰 ， 19 : 15 末次 归 梨 .19 : 27 时 光照 度 0. 7Ix， 
全 天 活动 结束 。 年 繁殖 成 功率 为 50.00% (1992) 和 54. 72% (1993) 。 

当 3 月 份 气温 10. 0~ 15. 0C 时 人 金 腰 燕 迁 到 .9 月 下 旬 18. 5C 左 右 迁 离 。4 月 份 气温 低 ， 
醒 觉 和 出 飞 时 间 迟 .5~8 月 气温 增高 . 醒 觉 和 出 飞 活动 提早 ,9 月 下 旬 气 温 下 降 , 醒 觉 和 出 飞 
时 间 又 推迟 .具有 明显 的 季节 性 变化 。 金 膀 燕 平均 醒 沉 照度 为 45. 60Ix(1. 60 一 252. 00Ix.N 
=129) 出 飞 平均 照度 为 74. 27I1 (1. 80 一 261.00Ix.N=120) 。 醒 党 时 间 与 醒 觉 照度 有 密切 
的 线性 相关 关系 .关系 式 为 了 Y 王 61. 28 十 0. 2757x ,而 金 腰 燕 出 飞 时 间 与 照度 无 线性 回归 关 

金 且 燕 从 醒 党 到 出 飞 这 段 时 间 长 短 与 当天 天 气 情 况 有 关 . 晴 天 醒 党 到 出 飞 时 间 间 隔 为 
6. 53min(1 ~ 15min. N = 43). PRR W 7. 48min (1 ~ 29min. N= 44). HRW 9. 8S5min(2~ 
28min.N= 26), 

Fi a ANY 0 ERE IE BH MG AL, RTT ic RR AT FA 5 Oe BL EF PAR 
FAL TE) EG BY [i] Sy 4 SFC A, . 醒 党 照度 和 出 飞 照度 也 相应 较 低 。 
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海洋 细菌 在 台湾 海峡 海域 初级 生产 力 调控 中 的 作用 研究 


MRE ROR HEA 
EXIM AAAM MK BitT 


(厦门 大 学 环境 科学 研究 中 心 ,厦门 361005) 


于 1994 年 8 月 ,采用 新 技术 、 新 方法 .首次 在 台湾 海峡 北 .南部 海域 进行 海洋 细菌 丰 度 、 
总 活 菌 数 、 细 菌 生产 力 和 异 养活 性 研究 。 结 果 表 明 : 该 海域 海洋 细菌 让 度 的 变化 范围 为 :5.0 
«x 10’~5.0X 10°Cells/L; 4H i+ KR BH:3.0XK 10’~4. 0X 108Cells/L. h. 总 活 菌 数 为 
2.5X10°~7. 0X 10°Cells/L; 4+ WEBW 4. 0~ 29ugC/L; PEA A FFE HER: O. 2~ 
_ 1. 65pg.G/L.h. SMB RNASE. SAR ERR EARARAEDAF AMBER. A 


文 评估 了 海洋 细菌 在 该 海域 对 DOM 利用 速率 和 微型 浮游 动物 对 其 摄食 速率 ?讨论 了 细菌 .， 


在 该 海域 的 能 流 、 物 流 和 生物 生产 力 调控 中 的 重要 性 。 


深圳 湾 福 田 潮 间 市 泥 滩 大 型 底 栖 动物 群落 生态 特点 


RYE AR 林 网 


(EN KFRAP S BAR. ADE R-II 361005) 


1994 年 2 月 4 月 .6 月 和 9 月 在 深圳 湾 福 田 潮 间 带 泥 淮 四 次 定量 取样 共 获 得 大 型 底 栖 
动物 21 FH RPA EA 8 种 .软体 动物 4 种 .甲壳 动物 7 种 ,扇形 动物 和 鱼 类 各 1 种 ,没有 采 
Bl eR Ray. HR RH Vil ORY BE (Dendronereis pinnaticirris ) , hip HF Rll Vb A CNeanthes 
glandicincta ) , Jz Rll 22h (Potamilla acuminata ) ANKE GAR CUpogebia major), WRMWE 
FA AR tis BU We HT IR TK PE. ET BALE - RRB BA RE AT SE A 
TE EYE « 

深圳 湾 福 田 潮 间 带 泥 浴 大 型 底 栖 动 物 平 均 生 物 量 和 丰 度 从 近 岸 向 还 岸 增加 ,这 正 与 羽 . 
BBD BE 3 和 尖 刺 普 虫 的 分 布 相 吻 人 台 .。 相 反 地 : 腺 带刺 沙 乔 和 大 时 蚌 是 的 平均 生物 量 和 丰 度 
则 从 近 岸 向 远 岸 减少 。 这 种 分 布 特征 与 生物 的 形态 结构 和 潮汐 密切 相关 。 尖 刺 继 虫 为 管 栖 
种 类 . 羽 须 鳃 沙 乔 为 潜 居 种 类 ,它们 分 别 靠 鳃 冠 和 疣 足 背 面 的 鳃 进行 呼吸 和 生理 代谢 ,因而 
SAS RF EF BR ECAC BY [AY DEAE AS, «Ae aR > eA RAE A BZ RFR. REY 
的 泥 滩 即 可 获得 氧气 。 近 岸 泥 滩 潮 区 较 高 ,显然 比 潮 区 较 低 的 远 岸 泥 滩 裸 露 时 间 长 ,因此 腺 
带刺 沙 乔 和 大 时 师 虾 在 近 岸 泥 滩 分 布 较 多 ,而 羽 须 鳃 沙 蚕 和 尖 刺 组 虫 在 迁 岸 泥 滩 分 布 较 多 。 
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深圳 湾 福 田 潮 间 带 泥 滩 大 型 底 栖 动物 群落 的 种 类 多 样 性 指数 (H) I DAE 
度 指数 (D) 均 较 低 :其 平均 值 分 别 为 1. 5380.0. 5636 和 0. 8971。 这 表明 该 泥 滩 大 型 底 栖 动物 
种 类 较 少数 量 上 由 少数 种 类 占 绝对 优势 .在 优势 种 中 .大 时 蚌 虾 个体 相对 较 小 ,与 羽 须 鳃 沙 
蚕 的 个 体 鲜 重 相差 15 倍 (平均 值 )。 这 种 现象 根据 Warwick 提出 的 丰 度 生物 量 比较 法 也 可 
得 到 证 实 . 凡 是 大 蚌 虾 占 优 势 的 取样 站 . 底 栖 动物 丰 度 曲线 就 位 于 生物 量 曲线 上 方 或 两 条 
曲线 交叉 重 选 。 一 般 认 为 .由 个 体 较 小 的 种 类 为 底 栖 动物 群落 结构 的 优势 种 ,说 明 该 群落 受 
到 干扰。 深圳 湾 具 有 河口 的 水 文 条 件 . 冬 季 受 东北 季风 影响 . 蝎 季 受 东 南 季风 制约 -由 于 冷 
”而 干燥 的 东北 季风 的 作用 :水 温 在 2 月份 降 到 12C 左 右 . 但 盐 度 仍 维持 在 相对 较 高 的 水 平 
(26~32). 6 月 份 .大 量 的 降雨 随 东 南 季风 而 至 . 增 大 了 淡水 流 人 深圳 湾 的 径流 量 , 盐 度 降 到 
5~15. 因 此 .6 月 份 的 底 栖 动物 平均 生物 量 和 丰 度 均 比 2 月 和 4 月 低 。 说 明 盐 度 有 一 定 的 干 
扰 作 用 。 
深圳 湾 福 田 潮 间 带 泥 滩 大 型 底 栖 动物 群落 栖息 在 含 粘土 和 有 机 碳 较 高 的 底 质 里 , 底 质 
中 粘 十 和 总 有 机 碳 的 平均 含量 分 别 是 55% 和 2. 23% . FMM BE AR A RIV HE RAE A 
大 屿 是 虾 在 粘 主 和 有 机 碳 含量 较 高 的 环境 下 能 够 成 为 群落 的 优势 种 .说 明 它 们 是 耐 高 有 机 
质 负 荷 的 种 类 。 涤 圳 湾 福 田 潮 间 带 泥 淮 有 机 质 含 量 较 高 与 各 河流 及 近 岸 排 人 的 废水 和 废物 
有 关 : 带 人 涂 圳 湾 的 悬浮 物 由 于 潮水 的 作用 又 被 带 往 红 树 林 区 及 泥 淮 . 这 些 悬 浮 物 由 于 红 树 
的 阻 游 或 本 身 的 沉积 作用 停留 在 红 树 林内 或 泥 淮 上 .引起 这 些 区 域 有 机 质 含量 较 高 . 红 树 落 
叶 也 可 增加 泥 滩 的 有 机 质 含量 


青海 高 寒 草 甸 蘑 藻 圈 产生 菌 生态 定位 研究 


KAM - 1B Bz iS 朱 世 志 张 纪 忠 
(复旦 大 学 环境 与 资源 生物 系 . 上 海 200433) 


蘑菇 圈 是 由 于 一 类 特殊 的 真菌 菌 丝 体 在 土壤 中 快速 生长 .并 在 土 表 产 生子 实体 (蘑菇 )， 
而 且 形 成 环 状 分 布 : 它 是 草原 地 区 (或 者 庭院 草地 ) 常 见 的 一 种 景观 :这 些 真菌 对 生境 中 的 植 
被 的 影响 .有 的 被 危害 严重 .有 的 被 刺激 生长 (以 上 被 影响 植被 也 成 环 状 )、 有 的 没有 明显 影 
响 。 

1990 年 8 月 和 1991 4F 7.8 月 份 .作者 在 位 于 青海 高 寒 草 甸 的 中 国 科 学 院 海 北 生态 系 
统 定 位 站 ,进行 蘑菇 圈 产 生 菌 的 生态 定位 研究 。 | 

1， 研 究 方法 
在 大 型 真菌 子 实体 发 生 时 期 .在 野外 观察 和 记录 子 实体 形成 的 日 期 .地 点 \ 生 境 . 生 长 发 育 特 
点 ;采集 真菌 (并 摄影 人) 种子 植 物 和 土壤 标本 ;测定 和 记录 子 实体 发 生地 点 的 小 气候 (气温 和 
相对 湿度 ); 回 实验 室 后 .进行 土壤 含水 量 测定 ; 对 真菌 和 种 子 植物 进行 分 类 鉴定 ,对 部 分 真 
菌 进 行 组 织 分 离 .培养 .将 真菌 和 植物 做 成 干 标 本 ;最 后 利用 定位 站 的 气象 观察 记录 (包括 气 
温 、 地 温 、 降 水 量 和 相对 湿度 ) 和 作者 测定 的 小 气候 记录 及 室内 外 测定 和 记录 的 其 他 资料 进 
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行 生态 分 析 。 

2. 观察 结果 

2.1 BRERA (Armillaria luteo— vireus) #UBEHE (Agaricus campestris) 52 — Fh Be #5 1B 
产生 菌 。 作 者 在 定位 所 附近 采集 到 当地 称 为 黄 菇 的 可 食用 蘑菇 共 27 号 标本 ,经 鉴定 为 黄 绿 


SE CIA Armillaria luteo—vireus( Alb. et Schw.ex Rr.)Sacc.]。 另 外 采 到 当地 称 为 ”， 


白 菇 的 可 食用 蘑菇 共 19 SA. AS EA as OBE. BR Agaricus campestris 卫 . ) 。 

2. 2 蘑菇 圈 产 生 菌 的 确认 是 由 于 : 

(1) 现 场 观察 到 子 实体 成 环 状 排列 ， 子 实体 间 土 壤 中 发 SU Pa 22 (Rs (2) AE 
的 场所 .在 第 二 年 发 现 草 本 植物 生长 特别 旺盛 .并 成 圈 排 列 ; (3) 前 几 年 在 定位 站 附近 经 常 发 
PRIX — Fp BE ETE a AY 

2. ee ar er a: 其 中 垂 穗 披 碱 草 与 蘑菇 圈 产 生 菌 关系 密切 , 曾 
发 现 其 长 成 植物 圈 。 

2.4 这 二 种 荐 区 都 属于 低温 菌 、 形成 子 实体 适 温 为 7. 7 一 14. 3C , 当 子 实体 形成 前 10 天 
内 降水 量 为 5.5 一 57. 4mm .前 20 天 内 降水 量 为 26.4 一 102. 1mm, 便 可 形成 子 实体 .1990 一 
1991 年 较 少 发 现 蘑菇 圈 . 尤 其 未 发 现 与 植物 圈 同 时 存在 .可 能 与 这 二 年 5 一 8 月 降水 量 比 前 
几 年 有 较 大 减少 有 关 。 

3. 展望 

蓝 菇 圈 的 研究 有 重要 理论 意义 ,生态 系统 是 现代 生态 学 研究 的 热点 ,生态 系统 中 种 群 之 
间 的 相互 关系 又 是 其 中 重要 命题 . 荐 茵 分 泌 化 学 物质 促进 或 抑制 章 本 植物 的 生长 发 育 .这 与 
生物 之 间 的 共生 ,寄生 相似 :是 一 类 较为 特殊 的 相互 关系 .今后 ,可 以 侧重 探访 蘑菇 对 草本 植 
物 的 作用 机 制 的 及 与 其 他 微生物 的 相互 关系 。 另 外 .蘑菇 圈 对 草原 尤其 庭园 草地 为 害 的 防 
治 .以 及 不 少 蘑菇 圈 产 生 菌 有 食用 价值 ,其 驯化 .栽培 也 是 很 重要 的 工作 。 


星星 草 耐 盐 碱 生理 机 制 的 初步 研究 
DAR WHE SHE 


(哈尔滨 师范 大 学 生物 系 . 哈 尔 滨 150080) 


Fi AR (Puccinellia tenuiyfiora) 是 一 种 盐 碱 耐性 较 强 的 禾 本 科 牧 草 . 近 年 来 被 筛选 经 人 
工种 植 用 于 改良 碱 化 草地 效果 良好 ,在 黑龙 江 等 地 有 一 定 面积 的 应 用 .但 有 关 星 是 草 在 盐 碱 
盘 迫 下 的 反应 和 星星 草 对 盐 碱 胁迫 的 抗 性 生理 机 制 研 究 甚 少 。 昨 足 草 应 用 最 多 的 松 嫩 草地 
的 盐 碱 土 是 以 NazCO: 和 NaHCO; 为 主要 成 分 的 .本文 以 模拟 松 嫩 草地 碱 化 土壤 离子 组 成 
配制 的 混合 盐 溶液 处 理 昨 是 草 幼 苗 .探讨 星星 草 幼苗 抗 盐 碱 生理 机 制 . 初 步 研究 结果 分 述 如 
FRR 

1. 盐 碱 胁迫 对 星星 草 幼 苗 生 长 的 影响 

用 模拟 松 嫩 草 地 碱 化 土壤 离子 组 成 配制 的 混合 盐 溶液 处 理 星星 草 幼苗 ,测定 了 长 度 和 
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鲜 重 的 变化 . 盐 碱 胁迫 对 昨 足 草 幼苗 长 度 增 长 的 抑制 作用 是 地 上 部 略 强 于 地 下 部 ,而 对 于 鲜 
重 增长 的 抑制 作用 是 地 下 部 略 强 于 地 上 部 。 

2. 盐 碱 胁 迫 对 星星 草 幼 苗 膜 透 性 的 影响 

用 模拟 松 嫩 草地 碱 化 工 土壤 离子 组 成 配制 的 混合 盐 溶液 处 理 星 是 草 幼苗 ,测定 叶片 电 
解 质 和 K+ 外 渗 率 。 其 外 渗 率 随 盐 碱 胁迫 的 增强 而 增加 ,表明 膜 透 性 随 盐 碱 胁迫 的 增强 而 增 
大 。 

3. 盐 碱 胁迫 对 星星 草 幼苗 光合 特性 的 影响 

随 着 胁迫 强度 的 增加 , 星 旦 草 幼苗 光合 速率 下 降 , 但 在 此 0. 2% 处 却 有 一 个 降 值 , 说 明 
“ 低 盐 情况 下 对 于 星 旦 草 幼苗 的 生长 要 强 于 无 盐 情 况 。 类 似 的 是 气孔 导 度 ,但 峰值 在 此 0. 4% 
Kb. 气孔 导 度 和 光合 速率 有 高 度 的 相关 关系 。 叶 内 CO, 的 浓度 从 另 一 方面 反应 了 光合 作用 。 
光合 速率 高 则 叶 内 CO, 浓度 低 , 反 之 则 高 。 

4. 盐 碱 胁 追 对 星 旦 草 幼苗 蒸腾 特性 的 影响 

盐 碱 胁迫 对 星 呼 草 幼苗 蒸腾 速率 随 盐 胁迫 的 增强 而 增加 ,但 是 盐 碱 胁迫 超过 一 定 限度 
CO. 8 外 ) 后 则 蒸腾 速率 迅速 降低 。 水 分 利用 效率 是 反映 植物 对 逆境 特别 是 水 分 胁 这 和 盐 碱 胁 
迫 适 应 能 力 的 一 个 指标 .本 实验 中 .0. 2% 盐 碱 胁迫 下 星 草 幼苗 的 水 分 利用 效率 最 高 ,而 后 
随 胁迫 增强 ,水 分 利用 效率 逐渐 减低 。 

5 盐 碱 胁迫 下 星星 草 幼苗 可 溶性 盐 含量 的 变化 

随 着 环境 中 盐 胁迫 强度 的 增加 、 嘴 晶 幼苗 中 可 溶性 盐 的 含量 也 逐渐 增加 。 但 胁迫 盐 浓 
度 到 处 4. 0 狼 以 后 ,特别 是 6.0%% 时 : 盐 的 含量 增加 幅度 逐渐 增 大 ,说 明 幼 苗 已 受到 严重 伤 
害 . 膜 系统 功能 减弱 ,盐分 大 量 侵 人 ,Na- -含量 有 类 似 的 变化 。K -在 植物 的 生活 中 具有 重要 
意义 。 低 盐 胁 迫 下 .K-~ 含 量 随 肋 迫 强 度 增 加 而 减少 ,但 当 胁 迫 超过 一 定 限度 后 ,K- 含量 则 迅 
即 增 加 ,这 也 是 膜 的 功能 减弱 的 结果 。 

6. 盐 碱 胁迫 下 星星 草 幼苗 游离 睛 氨 酸 和 可 溶性 糖 的 累积 

游离 且 氨 酸 和 可 溶性 糖 都 是 重要 的 渗透 调节 物质 . 随 着 盐 碱 胁迫 程度 的 增加 ,是 是 草 幼 
苗 中 游离 睛 氨 酸 和 可 溶性 糖 都 增加 ,其 累积 程度 超过 一 般 植 物 .说 明星 星 草 幼苗 在 盐 碱 胁迫 
下 的 渗透 调节 能 力 是 很 强 的 ,这 是 星星 草 对 盐 碱 具 有 高 度 耐 性 的 原因 之 一 。 


三 种 草本 植物 种 群生 殖 配 置 的 比较 研究 


Pe FE 
(Hh PCAFAMA-. ER 630715) 


生殖 生态 学 (reproductive ecology) 是 研究 生物 生殖 过 程 与 其 生存 环境 间 的 相互 关系 及 

其 作用 机 理 的 科学 ( 苏 智 先 .1987.1988.1990) 。 它 是 种 群生 态 学 中 一 个 胃 新 的 分 支 ,在 国外 

CAKE HR (Bazza.1992.1993.1994) ,但 国内 仅 册 起步。 该 学 科 的 核心 内 容 是 研究 生物 生 

长 发 育 过 程 中 能 量 和 物质 对 生殖 过 程 的 配置 . 即 生殖 配置 (reproductive allocation.RA). 生 
e Ole 


殖 配 置 可 进一步 分 为 RA Al RECreproductive effort).RE 称 为 生殖 投资 。 本 文 作者 以 亚 热 
带 常见 的 三 种 不 同形 态 特 征 的 草本 植物 (接骨 草 Sambucus chinensis, 29% Echinochloa crus- 
gallivar, hispidula 和 大 车 前 Plantago major 为 研究 对 象 , 用 现存 生物 量 和 水 分 含量 为 指 
标 . 从 种 群 水 平 上 探索 了 三 种 植物 在 营养 生长 期 . 盛 兹 期 和 果 熟 期 的 RA 与 RE 值 变化 规 

1. 生物 量 配 置 

1. 1 营养 生长 期 三 种 草本 植物 营养 构件 生物 量 配置 分 别 为 :接骨 草 , 根 27.14% , 茎 
45. 26% 和 叶 27.60%; 旱 牧 . 根 12.45% , 蔡 16.65% 和 叶 70.89%; KAA 11.43%. 2 
6.11% 和 叶 82.46% 。 三 种 植物 的 RA 和 RE 4H 0.00%. 

1.2 盛 花期 ， 接骨 草 生 物 量 配置 为 : 根 28.36%. 41.07 KM 28.23%,RE= 
2.33%-RA=1.81%; A @. BM 9.82%. & 29.17% 和 时 41.53%.,RE=19.48%,RA= 
16.89% ;大 车 前 , 根 10. 27% .26 4.52% Ant 69.98%.RE=15. 22%.RA=8. 02%, 

1. 3 RA SWRHEWEABYA: EAR. MB 21.69%.2 51. 88% MM 23. 84%, 
RE=2. 59%, RA=1.53%; BR. AR 8. 28% .E 25.05% Alt 49. 61% -RE=17. 04% ,RA= 
14.53% 3 READ - HB 7.01% .2f 2. 22% Fant 57. 80% .RE=22. 14%.RA=22. 03%, 

2. 水 分 配置 

2. 1 营养 生长 期 水 分 在 三 = 种 植物 中 的 配置 分 别 为 ,接骨 草 , 根 30. 76% , E42. 41% 和 
Nt 26.83%; 旱 穆 , 根 4.87%, 共 23.29%6 和 叶 71.84%; KAA 2.13%. 1.06%. 0+ 
96.81%; 各 种 之 RE 和 RA 均 为 0.00%。 

2.2 盛 花期 “接骨 草 水 分 配置 为 : 根 27.36% . 共 37.64% 和 叶 32. 44%.RE=2.56%, 
RA=1. 69% ; BB. MB 4.83%. 2 44.57% . 叶 39.4%.RE=11.56%.RA=10.61%; KE 
Bu- ie 4.36%. 28 3.37%, 0 77-75% RE=14. 53% .RA=8:12%% 

2.3 BBW TEA BK AC EW: HB 19.65%. 50. 76% . 叶 26.68% ,RE=2. 92%; 
RA =0. 99% ; BB. AB 9. 26%. 38. 32%. Of 42.06%.RE=10. 36%.RA=8. 24%; KE 
前 . 根 3.43% .28 2.49% . Mt 74.79% .RE=19. 30% .RA=9.94%, 

研究 结果 分 析 表 明 .三 种 植物 从 营养 生长 期 至 果 熟 期 .生物 量 和 水 分 在 营养 构件 中 的 配 . 
置 呈 递减 趋势 ;在 生殖 构件 中 的 配置 呈 递 增 趋势 .在 果 熟 期 RE 和 RA 达 最 大 值 。 三 种 植物 
之 100 株 生 物 量 均值 为 :接骨 草 438. 8213g/ 株 . 旱 穆 3. 0786g/ 株 .大 车 前 1.4834g/ 株 ,而 
RE (RYH 2.5% .17.04% Ml 22.13% .RA 分 别 为 1.53%、14.53% 和 22.03% 。 可 见 其 单 株 
平均 生物 量 越 大 .生殖 配置 越 小 。 
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自然 条 件 下 植物 叶片 二 氧化 碳 同化 率 
恒 夜 变化 的 生理 生态 特性 


赵 平 See PDE 
《中 国 科学 院 华南 植物 研究 所 ,广州 510650) 


© By 1984 年 起 ,中 国 科学 院 鹤 山 丘 陵 综合 试验 站 开始 丘陵 荒 坡 退化 生态 系统 的 植被 恢复 
的 研究 .从 国内 外 引种 170 种 木 本 植物 ,这些 速生 树种 具有 较 高 的 光合 速率 。 植 物 的 净 生 产 
力 取 决 于 白天 通过 叶片 光合 作用 所 同化 的 二 氧化 碳 而 获得 的 能 量 与 在 白天 和 夜间 植物 叶片 
及 其 它 器 官 呼吸 等 生理 活动 所 消耗 的 能 量 之 差 。 这 里 ,白天 叶片 的 净 光 合 与 夜间 呼吸 所 支配 
的 能 量 占据 植物 所 有 生理 活动 所 需 能 量 的 相当 部 分 ;两 者 的 收 支 平 衡 ,决定 了 植物 树冠 的 能 
量 动态 。 本 文 从 植物 光合 生理 生态 学 这 个 角度 着 手 ,选择 在 鹤山 试验 站 大 面积 种 植 的 .具有 
代表 性 的 13 种 乔木 ,利用 植物 二 氧化 碳 同化 分 析 仪 ,分 别 于 干 , 湿 季节 ,在 该 站 野外 观测 它 
们 叶片 的 三 氧化 碳 同化 率 的 全 天 变化 .13 种 乔木 树种 大 致 归 为 三 类 :大 叶 相 思 、 马 占 相思 、 
绢 毛 相 思 、 海 南 红豆 、 南 洋 机 为 豆 科 固 所 畔 叶 树 种 : 红 荷 \ 木 荷 \ 阴 香 ` 樟 树 、 红 权 是 非 固氮 乡 
土 树种 类 ;马尾 松 ` 湿 地 松 ` 加 勒 比 松 属 针 叶 类 。 
根据 观测 结果 、 分 析 各 种 植物 白天 净 光 合 速率 变化 曲线 类 型 的 特点 和 夜间 呼吸 与 气温 
的 一 元 回归 关系 ( 右 图 示 红 荷 的 叶片 CO, 同化 率 的 层 夜 变化 , 实 线 与 虚线 分 别 表示 在 湿 、 热 
的 7 月 与 旱 \ 冷 的 1 月 的 观测 结果 )。 在 多 雨 ,高 温 的 7 月 间 , 日 间 净 光合 速率 的 变化 趋势 基 
本 正 随 光合 有 效 辐 射 而 变动 ,白天 的 光合 时 间 比 1 月 长 1.5 一 2 个 小 时 ;固氮 类 植物 上 午 光 
合 上 升 较 快 ,中 午 午 休 现 象 与 乡土 树种 相似 ,表现 不 明显 .针叶树 光合 曲线 中 午 下 陷 特 别 明 
显 。 在 和 干旱、 低温 的 1 月 .白天 光合 速率 曲线 的 宽度 较 窑 . 豆 科 阔 叶 树 种 的 午休 现象 仍然 是 不 
明显 .乡土 树种 则 为 典型 的 半日 峰 型 ;? 月 植物 叶片 白天 平均 净 光 合 速率 比 一 月 略 高 ,但 差 
异 不 大 。 针 叶 树 中 ,湿地 松 的 光合 能 力 最 差 , 平 均值 远 低 于 马尾 松 和 加 勒 比 松 。 
进入 夜间 ,植物 叶片 由 于 没有 光照 而 只 进行 呼吸 活动 .1 月 份 的 夜间 呼吸 强度 由 于 温度 
be 7 月 份 低 而 较 弱 .一 元 回归 分 析 结果 表明 :1 月 份 阔叶树 叶片 夜间 呼吸 与 气温 之 间 不 存在 
线性 关系 .7? 月 间 则 呈 反 相关 ,其 原因 是 该 月 平均 气温 较 高 (25C 以 上 )、 特 别 是 当 温 度 超越 
最 适 范围 时 ,呼吸 生理 代谢 中 的 生化 反应 温度 系数 急剧 下 降 , 此 时 温度 往往 成 为 抑制 呼吸 的 
因子 .该 结果 间接 地 说 明了 这 些 阔叶树 种 对 高 温 的 适应 ;控制 呼吸 ,有 利于 避免 过 分 消耗 能 
量 。 针 叶 树 的 针 叶 结构 上 有 厚 的 角质 膜 ' 气 孔 向 叶肉 下 陷 , 表 面积 极 小 ,对 温度 不 敏感 ,回归 - 
分 析 进 一 步 证 明 . 无 论 是 在 7 月 还 是 1 月 它们 的 夜间 呼吸 与 气温 不 呈现 任何 线性 关系 。 
准确 地 评价 植物 叶片 昼夜 能 量 的 收 支 平 衡 .需要 研究 白天 净 光 合 的 累积 量 与 夜间 呼吸 
的 累积 量 . 要 达到 此 目的 ,在 观测 时 间 点 上 需 增加 观测 密度 与 频 度 ,以 便 建 立 能 模拟 植物 叶 
片 二 氧化 碳 同化 速率 尽 夜 变化 的 数学 模型 或 数学 方程 式 。 这 方面 的 研究 将 是 今后 进一步 探 
讨 借助 光合 生理 生态 学 原理 来 研究 植物 生产 力 的 方向 。 
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青冈 常 绿 阔 叶 林 养 分 循环 中 降水 的 作用 ? 


TRIE 陈 启 常 ， 李 铭 红 


(杭州 大 学 生命 科学 学 院 ,杭州 310012) 


它 包 括 能 量 流动 ,物质 循环 和 信息 传递 等 。 降 水 在 养分 循环 中 具有 双重 功能 , 它 是 生态 系统 
养分 元 素 的 输入 源 之 一 .同时 在 植物 群落 养分 归还 至 土壤 中 起 着 重要 作用 .本文 研 究 了 青冈 
常 绿 阔 叶 林 生 态 系统 林 冠 中 因 降 水 形成 的 养分 流 . 结 果 显 示 

本 区 每 月 的 降水 量 与 青冈 林 冠 流量 之 间 呈 正 相 关 (r=0. 995.p<0. 001) ,年 冠 流量 占 降 
水 量 的 91. 31% ,. 葵 流量 和 林 冠 截留 量 占 8. 69% 。 在 降水 过 程 中 .PK .Ca、Mg、Mn、Cu 和 
Zn 等 养分 元 素 都 受到 了 不 同 程度 的 淋 溶 , 冠 流 和 降水 中 各 元 素 浓度 之 比 为 1.18 一 11. 21, 


其 大 小 顺序 为 Mn>>K>>Ca>>Mg>>Cu>P>Zn。 本 区 土壤 中 富 含 Mn 可 能 导致 植物 体内 积 


累 的 Mn 过 剩 .人 而 易 与 降水 中 的 HO 交换 而 释放 。 每 年 通过 降水 输入 的 元 素 量 (kg/ha/yr) 
P 为 0.42、K 为 7.10.Ca 为 12.15.Mg 为 2.67.Mn Wy 0.19,Cu 为 0.43.Zn WF 48.84, 8S 
为 71.8. 一 定 程度 上 补充 了 系统 中 养分 元 素 的 流失 。 每 年 通过 冠 流 的 各 元 素 归 还 量 (kg/ha/ 
vr)P 为 0.48K 为 36.71、Ca 2 20. 11,.Mg 为 3.36.Mn 为 1.70.Cu 为 0.48.Zn 为 7.83。 除 
Zn 之 外 .其 余 6 个 元 素 的 归还 量 均 比 输入 量 大 .说 明 降水 对 它们 的 归还 起 着 更 大 的 作用 ,并 
且 对 不 同 元 素 起 的 作用 有 一 定 的 差异 .而 Zn 的 输入 量 特别 大 很 可 能 是 因为 盛 降水 的 容器 
为 玻璃 眶 :尽管 不 同月 份 降水 和 冠 流 中 各 养分 元 素 的 含量 有 差异 ,但 由 于 降水 量 和 和 冠 流量 的 
季节 分 配 十 分 不 均 . 故 元 素 输入 量 和 归还 量 的 季节 变化 基本 上 与 降水 量 和 和 冠 流量 一 致 。 每 月 
降水 中 的 元 素 输入 量 与 冠 流 中 各 元 素 量 之 间 均 呈正 相关 ,而 每 月 输入 量 与 归还 量 之 间 仅 P、 
Ca 和 Mn 三 个 元 素 具 正 相关 (P 至 少 <0. 05) . 以 上 结果 反映 了 降水 对 林 冠 中 各 养分 元 素 的 
淋 溶 作用 强度 不 仅 与 降水 量 有 关 :. 还 与 各 元 素 的 淋 溶 性 及 植物 体 对 它们 的 需求 状况 有 关 。 


小 ”本 文 为 国家 和 浙江 省 自然 科学 基金 资 荔 项 目 
e 94 . 


喀斯特 森林 树种 水 分 生态 研究 、 


RFR PAE A) 
( 责 州 农学 院 林学 系 , 花 溪 550025) 


湿润 地 区 喀斯特 森林 树种 耐水 分 胁迫 的 生态 学 研究 甚 少 。 本 研究 在 阐明 喀斯特 生境 水 
分 胁迫 特征 的 基础 上 ,揭示 了 树种 耐水 分 胁迫 的 途径 和 类 型 。 

黔 中 湿润 地 区 喀斯特 地 狐 上 土壤 水 分 动态 具有 下 列 特征 .中 表层 含水 量变 化 大 ,全 年 可 
划分 为 1 个 高 丧 期 (5 一 6 月 ) .4 个 低 培 期 (4.7.9.11 月 ).3 个 中 丧 期 (12 一 3.8.10 A). Fie 
交替 明显 . 且 与 降雨 分 布 相 吻合 。 深 层 含水 量变 动 小 。 包 土壤 水 分 亏 缺 具 临时 性 ,出 现 频率 
高 .持续 时 间 短 。 参 照常 见 树种 的 凋 鞭 系数 及 土壤 含水 量 占 田 间 持 水 量 的 比例 ,可 区 分 出 轻 
度 `. 中 度 、 重 度 亏 缺 3 种 。 各 类 五 厌 土 年 累计 出 现 水 分 邱 缺 次 数 4 一 21 次 ,持续 时 间 少 则 5 一 
8 天 .多 则 15 一 30 天 。 四 土壤 水 分 状况 的 异 质 性 极 高 。 表 现 为 相同 土壤 上 由 于 微 地 形 , 地 面 
覆盖 等 不 同 , 含 水 量 及 其 变化 趋势 ,水 分 亏 缺 出 现 的 次 数 ,程度 .持续 时 间 上 有 很 大 差异 。@ 
水 分 气 缺 虽 与 降雨 分 配 不 义 有 关 ,. 更 是 由 于 土 层 薄 , 土 被 不 连续 ,岩石 渗 漏 性 强 , 土 体 贮 水 能 
力 低 ， 故 厚 土 的 亏 缺 程度 低 于 薄 士 ,石灰 土 明 显 高 于 各 种 黄 壤 。 

用 土壤 一 植物 一 大 气 连续 体 (SPAC ) 的 观点 ,研究 植物 吸收 .贮存 .散失 水 分 的 潜 势 及 
水 分 平衡 的 维持 。 通 过 20 余 个 树种 的 蒸腾 速率 ` 水 势 的 日 进程 ,年 进程 的 测定 ,15 个 叶子 形 
态 、 解 冲 、 含 水 量 指标 的 测定 .15 个 树种 PV 曲线 的 制作 以 及 常见 种 的 水 分 胁迫 实验 研究 ， 
表明 喀斯特 森林 树种 对 水 分 胁迫 的 适应 有 不 同 的 形式 和 途径 , 具 极 高 的 多 样 性 。 表 现在 它们 
在 吸水 能 力 如 水 势 ,渗透 势 及 其 调节 等 ), 持 水 ` 输 水 ` 耐 脱水 能 力 ( 如 束缚 水 含量 及 与 自由 
水 的 比值 .叶脉 密度 ,水 分 饱 乞 缺 等 ), 失 水 能 力 ( 如 蒸腾 速率 ,气孔 密度 ,角质 层 厚 度 , 硬 叶 
指数 等 ) 方 面 的 分 异 极 大 。 多 元 分 析 结 果 表 明 可 以 归纳 为 4 大 类 型 , 即 中 高 吸收 ,中 调节 ,中 
持 水 .中 散失 能 力 类 ,简称 高 输入 中 输出 型 。 多 为 落叶 乔木 包 中 吸收 .高 调节 , 低 持 水 ,高 散 
失 能 力 类 ,简称 中 输入 高 输出 型 。 亦 为 一 些 落叶 乔木 。 久 高 吸收 .中 调节 ,高 持 水 , 低 散 失 能 
力 类 .简称 高 输入 低 输出 型 。 多 为 常 绿 针 叶 阔 叶 树 。 中 低 吸 收 .低调 节 , 低 持 水 . 低 散 失 能 力 
类 .简称 低 输入 低 输出 型 。 为 少数 常 绿 阔叶树 。 各 种 不 同 潜 势 的 组 合 殊途同归 .使 这 些 树种 
”能 维持 各 种 水 平 的 水 分 动态 平衡 ,从 而 在 喀斯特 森林 中 成 为 常见 或 优势 种 。 

湿润 地 区 喀斯特 森林 树种 对 水 分 和 鹏 迫 的 适应 方式 和 途径 与 干旱 地 区 相 比 . 虽 有 程度 上 
的 不 同 . 却 无 本 质 上 的 差异 。 这 是 因为 湿润 地 区 是 临时 性 干旱 ,总体 上 水 热 条 件 优 于 干旱 地 
K. 也 因为 贵州 各 地 理 成 分 植物 的 分 布 交 错 迭 置 明 显 , 植 物 区 系 的 复杂 性 和 过 渡 性 高 ,所 以 
物种 资源 丰富 .遗传 基础 多 样 . 变 异 丰 富 , 自 然 选 择 的 压力 驱使 它们 对 于 时 的 适应 方式 途径 
多 样 。 这 与 干旱 地 区 和 地 中 海 气候 区 演化 策略 不 同 , 后 者 生活 型 与 结构 的 趋同 是 最 典型 的 。 
贵州 喀斯特 地 区 温度 条 件 好 .水 分 胁迫 的 选择 压力 塑造 了 常 绿 与 落叶 ,乔木 与 灌木 , 低 水 势 . 
与 高 水 势 . 低 蒸 腾 速 率 与 高 蒸腾 速率 ,大 而 薄 的 叶 与 小 而 厚 的 叶 , 硬 叶 指数 .水 分 饱和 气 缺 、 
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弹性 模 数 等 参数 各 不 相同 的 植物 共存 。 生 态 适 应 类 型 的 多 样 更 增加 了 喀斯特 森林 的 科学 研 
究 和 保护 价值 。 

本 研究 亦 为 喀斯特 地 区 人 工 造 林 树 种 选择 ,配置 ,造林 技术 措施 制订 ,植被 自然 恢复 的 
实施 提供 了 科学 依据 。 


小 麦 与 白 茅 化 学 生态 研究 
李 善 林 wire FIR 


《北京 农业 大 学 植物 科技 学 院 , 北 京 100094) 


华北 地 区 农民 在 白 茅 发 生 严重 的 地 块 中 .种植 小 麦 或 用 麦 糠 覆盖 ,连续 三 年 , 白 茅 消失 。 

立足 于 此 :从 1985 年 起 .作者 开始 了 小 麦 对 白 茅 的 化 感 作用 研究 。 
1. 小 麦 对 白 茅 化 感 作 用 的 确证 

1.1 大 田 试验 ;1985 一 1987 三 年 时 间 里 进行 了 耕 翻 种 麦 ， PERU RED. 
BOS T RHA EAA) ERK EHS SAPRRBA. 

1.2 小 区 试验 :在 施 足 底肥 及 改善 灌溉 条 件 后 . 移 人 小 麦 的 白 茅 生长 区 . 白 茅 的 株 高 干 
重 等 项 目 皆 与 对 照 区 有 明显 差异 .抑制 率 为 70. 90% 。 

1.3， 根 箱 试验 :小 麦 和 白 茅 种 植 在 根 箱 中 (三 面 铁皮 ,一 面 玻璃 ). 单 种 白 芒 作 对 照 。 结 
果 混 种 白 茅 的 根茎 、 干 重 抑制 率 均 为 83%%。 

1.4 梯级 循环 装置 :将 小 麦 与 白 茅 单独 种 于 瓦 盆 中 . 按 小 麦 小 麦 的 顺序 
梯级 排列 .各 盆 间 进行 营养 液 循环 .供水 分 。 麦 熟 后 .所 有 白 茅 生长 抑制 率 均 为 80% 以 上 。 

2. 活性 物质 产生 途径 (1987 一 1990) 

2.1 淋 洗 物 中 无 活性 物质 .小 麦 没 有 通过 茎 叶 淋 洗 途径 释放 活性 物质 。 

2.2， 根 分 泌 物 中 含有 活性 物质 .在 500PPM 浓度 下 .对 发 根 数 、. 根 长 ` 根 干 重 . 鲜 重 抑 
制 率 都 在 32.8%% 以 上 .可 见 在 小 麦 发 育 期 中 . 根 分 泌 是 释放 活性 物质 的 主要 途径 ,采用 唐 扬 
吸附 法 能 够 富 集 到 活性 物质 。 

2. 3， 麦 根 中 活性 物质 可 用 水 浸 提 得 到 ,在 小 麦 发 育 过 程 中 . 根 组 织 不 断 脱落 ,麦收 后 ， 
麦 根 又 留 于 土壤 中 .两 部 分 根 经 水 浸 或 微生物 离 解 后 水 浸出 ,释放 出 活性 成 分 。 

2.4 麦秸 中 含 活性 成 分 ,可 用 水 浸 提 得 到 ,水 浸 提 物 经 3520 树脂 柱 , 能 够 分 离 出 活性 

2.5， 颖 壳 中 活性 成 分 可 用 水 浸出 :水 浸 液 通过 3520 树脂 柱 分 离 得 到 。 

综 上 所 述 .小 麦 根 .秸秆 、 颖 壳 中 含有 活性 成 分 .是 分 离 活 性 成 分 的 重要 材料 。 

和 活性 成 分 的 分 离 与 鉴定 (1989 一 1992) 

利用 3520 树脂 、 硅 胶 柱 、 葡 聚 糖 凝 胶 柱 从 小 麦 颖 过 水 浸 体 物 中 分 离 出 4 个 具有 高 活性 
的 组 分 .证 明 小 麦 对 白 茅 的 克 生 作用 是 多 化 合 物 的 复合 效应 ,通过 TLC 和 HPLC 分 析 初 步 
鉴定 出 小 麦 提 取 物 中 含有 抑制 白 茅 生长 的 化 学 物质 . 即 对 产 基 茶 甲 酸 。 
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4. FABRE BEY xt #09 Ky (1990-1994) 

颖 壳 水 浸 提 物 经 3520 树脂 分 离 得 到 高 活性 的 甲醇 洗 脱 物 。 

4.1 盆栽 涂抹 试验 :甲醇 洗 脱 物 在 每 株 24msg 的 剂量 下 对 盆栽 白 茅 的 生长 抑制 率 在 24 
天 后 达 94%。 

4.2 温室 涂抹 试验 :温室 内 用 甲醇 洗 脱 物 处 理 的 30 株 白 茅 (24mg/ 株 ),5 KREBS 
表现 出 受害 症状 失 水 、 菱 态 。24 天 后 .4 株 死 亡 .24 株 完全 受 抑制 , 即 地 上 部 分 株 高 . 叶 龄 未 
恋 . 叶 片 变 黄 .2 株 生 长 变化 不 明显 ;50 天 后 20 株 白 茅 根系 和 叶片 的 抑制 率 仍 分 别 达 88% 
92%. | 

4.3 KARR: PR 24mg /ORRKKBAY. AFHLBAM BK 
94%, 


Ma LEA RAR 


SR FEA MARK 


(华南 农业 大 学 热带 亚热带 生态 研究 所 .广州 510642) 


8 YL (Wedelia chinensis) 是 华南 常见 的 园林 绿化 草本 植物 , 它 常 以 纯 种 群落 成 片 生 
长 .本 研究 通过 研究 其 水 抽 提 物 、 根 分 沁 物 、 挥 发 性 物质 、 残 体 分 解 物 、 着 生 土 壤 、 自 然 分 泌 
物 . 证 实 了 时 螨 菊 具 有 很 强 的 化 学 他 感 作用 ,并 对 其 他 感 作用 成 分 进行 了 分 离 与 鉴定 ,对 水 
抽 提 物 对 萝卜 根 尖 生 长 点 细胞 、 亚 细胞 结构 的 影响 进行 了 电镜 观察 。 

用 组 织 培养 的 方法 发 现 娩 暴 菊 的 自然 分 泌 物 对 萝卜 种 子 的 萌发 抑制 率 达 87. 9% ,对 幼 
苗 芽 生长 抑制 达 99. 44 吧 ,对 黄瓜 幼苗 芽 生 长 抑制 也 达 89.9% 。 SHE 7 种 草本 植物 水 抽 提 
液 相 比 .时 螨 菊 的 水 抽 提 液 抑 制作 用 最 强 。 用 砂 培 收集 根 分 泌 物 发 现 婷 暴 菊 根 分 泌 物 对 葛 
F、: 水 稻 、 黄 瓜 和 绿豆 的 幼苗 生长 有 显著 抑制 作用 。 在 水 培 系统 中 ,用 XAD 一 4 树脂 收集 根 
分 泌 物 .并 用 制备 薄 层 层 析 进 行 分 离 , 获 得 活性 很 强 的 两 个 组 分 。 用 水 蒸汽 蒸 久 法 收集 的 螂 
绒 菊 地 上 部 挥发 油 , 能 显著 抑制 芮 曹 \ 水 稻 、 饭 豆 和 三 叶 鬼 针 草 的 种 子 萌发 和 幼苗 生长 .在 密 
BaP WH EM ARE REL SMS b KG RG. MM SRSOETER 
By BA C1) BY ES BG ea A EK. EG eR TB A 
弱 . 长 于 35 RAIMA. MT EEE Rt A ARE. Ot 
MA Ab BS AA HEHE 7 ft CAND fe Fc 3B Bd 99 ORAZ «Ot > 28> E> BRO MR. 

在 EM400 Bt He BP LH LE A Ta YE RY EAS ok My hf ARE He AH 
现 从 细胞 避 到 细胞 核 到 细胞 器 都 发 生 了 不 正常 的 变化 . 随 着 浓度 的 升 高 ,细胞 壁 变 得 越 来 越 
宽 . 越 来 越 弯曲 ;细胞 核 越 来 越 不 规则 ,萝卜 产生 大 量 树脂 状 突起 ;高 尔 基体 数目 及 其 训 层 增 
加 ;内 质 网 及 核糖 体 减 少 .内 质 网 网 腔 膨大 ; 液 泡 体积 变 大 ,细胞 逐渐 液 泡 化 ,吞噬 作用 增强 
D 国家 自然 科学 基金 资助 的 项 目 
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等 。 
用 色谱 分 离 方法 结合 生物 活性 跟踪 .从 早 螨 菊地 上 部 分 离 得 到 两 个 纯化 合 物 , 用 红外 光 
谱 、 元 素 分 析 、 核 磁 共 振 CHNMR , “CNMR) 和 质谱 测定 。 


柠檬 校 的 他 感 作用 研究 ” 


Bee BH 
(华南 农业 大 学 热带 亚热带 生态 研究 所 ,广州 510642) 


在 自然 界 中 .常常 发 现 一些 茂 密 的 核 树 林 下 寸 草 不 长 的 现象 ,通常 人 们 把 它 归 结 为 校 树 


对 水 、. 肥 、 光 竞争 的 结果 。 本 文 用 萝卜 作 受 体 研究 柠檬 核 树 的 分 洲 物 对 其 它 植物 是 否 有 抑制 ” 
作用 ,并 进一步 研究 柠檬 核 他 感 作 用 效果 、 不 同 植物 种 类 对 他 感 物质 的 敏感 性 以 及 他 感 作用 
受 环境 因素 影响 的 程度 ， 试图 从 化 学 生态 态 学 角度 解释 不 同 环境 条 件 引起 核 树 群落 的 结构 差 轩 


异 现象 。 
研究 结果 表明 ,柠檬 校 叶片 的 水 抽 提 液 、 挥 发 性 气体 和 根系 分 泌 液 对 萝卜 种 子 的 萌发 、 


胚 根 和 胚芽 生长 均 有 明显 的 抑制 作用 。 证 实 了 柠檬 校 叶片 和 根系 分 泌 物 中 均 含有 水 溶性 或 
挥发 性 抑制 物质 ,这 些 物质 是 造成 柠 榜 校 树林 下 不 长 其 它 植物 的 重要 原因 。 被 他 感 物 接触 的 “ 
种 车 用 清水 洗 干净 ,脱离 与 他 感 物 接触 的 生物 测定 结果 表明 ,水 溶性 他 感 物质 的 抑制 作用 效 


果 只 是 暂时 的 可逆 的 ;而 挥发 性 他 感 物质 作用 效果 是 致死 性 的 .不 可 逆 的 。 


受 体 植 物 对 水 溶性 和 挥发 性 他 感 物质 均 有 不 同 的 敏感 性 ,其 敏感 性 由 强 到 弱 的 顺序 为 “ 


马 唐 .三 叶 鬼 针 草 ,大 画眉 草 , 玉 米 , 柱 花草 , 狗 尾 草 ,水 稻 , 黄 瓜 , 豆 角 。 三 叶 鬼 针 草 和 柱 花 草 


对 柠檬 校 挥 发 性 他 感 物质 更 为 敏感 .三 叶 鬼 针 草 的 敏感 性 比 马 唐 还 强 , 柱 花草 则 仅 次 于 大 画 


Ae. 


感 物 质 更 不 易 在 土 中 的 滞留 RAE REE PHT ARK - BARR. 


他 感 作用 规律 是 校 树 适 应 生存 环境 的 变化 ,在 竞争 中 形成 的 适应 性 ,为 减少 其 它 植物 对 上 


水 分 和 养分 的 消耗 ,干旱 季节 ', 核 树 体内 产生 他 感 物质 多 ,通过 根系 分 刻 或 私 滴 进入 土壤 抑 


柠檬 核 他 感 作用 受 环境 因素 影响 较 大 。 在 年 周期 中 有 季节 性 变化 规律 ,其 抑制 作用 与 采 | 
集 前 一 个 月 的 降雨 量 有 明显 的 负 相关 。 他 感 物质 在 土壤 中 能 随时 间 的 延长 而 被 分 解 ' 水 溶性 
他 感 物 质 比 挥发 性 他 感 物质 降解 速度 要 大 .两 类 他 感 物质 在 土 中 均 能 被 水 淋 走 ,但 水 溶性 他 


制 其 它 植物 生长 .在 自然 界 中 也 常见 到 某 些 校 树林 下 其 它 植物 长 得 不 错 的 现象 ,这 主要 是 由 蜂 


于 这 引起 地 区 水 分 比较 充足 或 土质 较 好 , 核 树 对 水 分 和 养分 的 竞争 压力 减轻 ,体内 产生 的 他 ， 


感 物质 减少 ,而 且 水 分 很 容易 把 他 感 物质 淋 走 .从 而 使 校 树 对 其 树冠 下 的 其 它 植 物 抑制 作用 
减弱 。 
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BEST Bi (A geratum conyzoides 工 ) 地 上 部 生化 
他 感 作 用 物 的 分 离 与 鉴定 ” 


5 mw VER LEE BHR 曾 ” 强 *” 谭 惠 芬 ” 
(华南 农业 大 学 热带 亚热带 生态 研究 所 ,广州 510642) 


胜 红 获 是 我 国 南方 旱地 常见 的 杂 草 , 它 能 终年 生长 ,种子 数 量 多 ,萌发 率 高 ,具有 较 强 的 
侵占 能 力 ,在 部 分 旱 作 地 、 桑 田 及 橡胶 幼 木 林 段 造成 较 严 重 的 危害 。 关 于 胜 红 葡 的 生化 他 感 
作用 ,我 们 已 做 过 报道 .本 研究 采用 分 高 与 生物 测定 跟踪 活性 成 份 相 结合 的 方法 来 分 离 和 鉴 
定 胜 红 葡 地 上 部 的 生化 他 感 作用 物 。 

胜 红 葡 地 上 部 分 凉 寺 材料 在 室温 下 用 石油 醚 浸 提 ,提取 物 对 受 体 ( 穆 草 和 葛 卜 ) 幼 苗 生 
长 具有 强烈 的 抑制 作用 .提取 物 浓 缩 后 用 柱 色 谱 分 离 得 到 五 个 组 分 , 取 其 中 对 受 体 抑制 作用 
最 强 的 组 分 ,效应 指数 RI 值 = 一 0. 503 ,进一步 用 柱 色 谱 分 离 , 又 得 到 五 个 组 分 。 继 续 取 对 
爱 体 抑制 作用 最 强 的 组 分 .RI (A = — 0. 723 .其余 组 分 RI 值 均 小 于 一 0.5。 进 一 步 用 柱 色谱 
分 离 . 得 六 个 组 分 .其 中 抑制 作用 最 强 的 组 分 RI 值 达 一 0. 864. 其 次 一 组 分 RI= 一 0. 499 , 接 
近 第 一 次 分 离 时 抑制 作用 最 强 的 组 分 。 将 RI 值 为 一 0. 864 的 组 分 用 高 压 液 相 制备 色谱 分 
离 . 得 一 浅黄 色 晶 体 ( 化 合 物 Dm. p44 一 47C 易 溶 于 有 机 溶剂 ,不 溶 于 水 ;RI= 一 0. 499 组 
分 经 重 结晶 方法 纯化 得 一 白色 晶体 (化 合 物 1 ) ,m.p 162 一 164C , 易 溶 于 极 性 有 机 溶剂 ,不 
溶 于 水 ,经 IR.NMRCH 和 ?2C) 谱 测定 .并 于 sadtler 标准 图 谱 对 照 确定 化 合 物 ! AHAB 
素 ( 化 学 名 :6.7 一 二 甲 氧 基 一 2.2 一 二 甲 基色 烯 ) (kaw i 为 5.22 一 二 烯 一 3 一 8 一 豆 省 醇 。 


ac iy 
; ato me 0 tr; if 
a Men, , Ho 


上 述 分 离 结果 显示 .每 分 离 一 次 .分离 组 分 对 受 体 的 抑制 作用 就 进一步 加 强 (RI 值 为 一 
0. 503. 一 0.723 和 一 0. 864) .说 明 作 用 物 的 纯度 与 对 受 体 抑制 效果 有 正 相 关系 ,而 各 化 合 物 
之 间 无 协同 关系 。 

将 化 合 物 1 配 成 溶液 作用 于 牧草 和 萝卜 .其 中 500ppm 浓度 对 牧草 生长 达到 完全 抑制 ， 
对 葛 卜 的 抑制 率 也 达 90% 。 浓 度 降 到 25ppm 时 ,对 牧草 和 葛 卜 的 幼苗 生长 仍 具 有 显著 的 抑 
制作 用 。 而 化 合 物 工 在 1000ppm 高 浓度 时 才 对 牧草 和 草 卜 的 幼苗 生长 起 抑制 作用 ,这 与 前 


ort, 
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面 分 离 时 生 测 跟踪 的 实验 结果 一 致 。 本 研究 结果 表明 , 胜 红 获 素 是 一 个 值得 研究 的 天 然 除 草 旺 
剂 。 前 人 研究 还 表明 胜 红 荀 素 对 昆虫 发 育 具 有 活性 ,是 一 种 天 然 的 保 幼 激素 ;植物 次 生 代谢 量 
产物 具有 多 种 生态 功效 的 现象 值得 注意 。 


x x * ;RI 值 为 他 感 作用 效应 (RI>0 WARE. <0 HAM Hi). 24 T>=0 ay.RI=1—C/T; > | 
T<0 Bt-RI=C/T—1. HBC 为 对 照 值 .T 为 处 理 值 。 | 


木 麻 黄 小 枝 的 生化 他 感 作 用 及 其 有 效 成 份 的 分 离 与 鉴定 ? 


WHR WEL KEW 


(华南 农业 大 学 热带 亚热带 生态 研究 所 .广州 5.10642) 


ARIE (Casuarina equisetifolia Forest) 适 宜 在 华南 沿海 沙滩 种 植 :是 我 国 沿海 地 带 重要 
的 防护 林 树 种 .然而 木 麻黄 群落 容易 衰退 .尤其 是 第 二 代 林木 会 出 现 严重 病虫害 以 至 大 量 死 
亡 。 对 于 木 麻黄 衰退 的 原因 ,人 们 从 病害 .土肥 适应 性 等 方面 做 过 大 量 的 研究 。 本 研究 从 化 二 

生态 学 的 角度 人 手 ,探讨 木 麻黄 衰退 的 内 在 原因 .并 研究 其 与 其 它 植物 之 间 的 生化 关系 。 

研究 表明 : 木 麻 黄 组 织 产生 的 次 生 代谢 物质 对 葛 卜 .生菜 和 牧草 具有 生化 他 感 作用 ,对 
木 麻黄 自身 生长 具有 毒害 作用 ,说 明 自 毒 作用 是 木 麻黄 群体 衰退 的 一 个 重要 原因 ,用 冷水 直 
接 浸 提 、 的 烂 浸 提 和 热 回 流 抽 提 三 种 方式 获得 的 木 麻 黄 小 枝 水 抽 提 物 对 受 体 ( 葛 卜 `\ 生 菜 和 
牧草 ) 幼 苗 生长 具有 显著 的 抑制 作用 。 木 麻黄 小 枝 土壤 分 解 物 也 显著 地 影响 受 体 幼 苗 的 生 
长 .尤其 对 牧草 生长 的 抑制 随 着 时 间 的 延长 而 加 剧 .特别 重要 的 是 抽 提 物 能 显著 地 抑制 木 麻 
黄 自身 幼苗 的 生长 ,证 明了 自 毒 现象 的 存在 。 

用 乙醇 浸 提 木 麻黄 小 枝 , 得 到 的 提取 物 利 用 柱 层 析 、 薄 层 层 析 、 高 压 液 相 色 谱 分 离 到 五 
个 黄酮 类 化 合 物 和 一 个 阿 魏 酸 衍生 物 。 并 利用 IR NMR CH 和 "C) 谱 鉴定 它们 的 结构 ,分 别 量 
是 :A. 山 奈 黄 素 一 3 一 a 一 鼠 李 糖 苷 ;B. 懈 皮 黄 素 一 3 一 a 一 阿拉 伯 糖 苷 ;C. 木犀 黄 素 一 3 .4 和 
一 二 甲 基 一 ?一 8 一 鼠 李 糖苷 ,D. 山 奈 黄 素 一 3 一 8 一 双 鼠 李 糖 苷 ;E. 懈 皮 黄 素 一 3 一 B 一 葡萄 
糖苷 ;F. 3.4 一 二 甲 氧 基 阿 魏 酸 甲酸 。 用 A,B.C 三 种 化 合 物 分 别 对 牧草 和 木 麻黄 种 子 进行 
生物 活性 测定 ,结果 表明 三 种 化 合 物 均 显 著 地 影响 牧草 和 木 麻 黄 幼苗 的 生长 。 其 中 A 对 牧 | 
草 和 木 麻黄 苗 的 抑制 作用 最 强 .C 对 穆 草 和 木 麻黄 根 生长 的 抑制 作用 最 强 。 值 得 一 提 的 是 ， 
在 木 麻 黄 自 毒 作用 中 , 抽 提 物 和 分 离 得 到 的 纯化 合 物 虽然 都 表现 抑制 作用 .但 纯化 合 物 不 同时 
程度 地 刺激 侧根 的 生长 :而 抽 提 物 则 没有 .这 说 明 抽 提 物 混合 物 中 各 化 合 物 之 间 存 在 协同 人 
用 。 

本 研究 还 探讨 了 生化 他 感 作用 物 浓度 与 温度 的 交互 作用 ， ERE MRI 
境 条 件 下 使 生化 他 感 作用 效应 的 加 强 。 
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(军事 医学 科学 院 微 生物 流行 病 研究 所 ,北京 100071) 


广西 介 族 自治 区 ,广东 省 和 海南 省 .有 关 遇 科 昆虫 的 调查 资料 很 少 . 仅 作者 于 1986 一 
1993 年 .在 上 述 三 省 区 进行 了 遇 科 昆虫 的 调查 ,先后 发 表 了 三 篇 新 种 描述 文章 ,其 余 尚 未 见 
报道 资料 。 本 文 仅 就 遇 的 调查 种 类 .加 以 报道 。 

调查 的 方法 是 ,在 平原 和 山 间 溪流 中 .从 浸没 水 中 的 植物 茎 叶 、 石 块 . 砖 头 及 其 它 杂 物 
上 .采集 遇 的 幼虫 和 晴 , 并 用 昆虫 网 采集 成 虫 。 将 采 到 的 成 熟 幼 虫 放 人 盛 有 75 儿 酒精 的 小 玻 
璃 指 管 中 . 同 时 写 好 日 期 .地 点 和 海拔 高 度 的 标签 放 人 小 指 管内 保存 。 把 单个 无 损 较 成 熟 的 
晤 放 人 小 指 管 中 . 在 晴 的 下 面 垫 有 一 小 团 浸 湿 的 棉 球 . 棉 球 上 放 一 片 纸 垫 . 指 管 口 用 松 棉 球 
堵 住 . 携 回 室内 待 其 羽化 .羽化 后 的 成 虫 用 毒 瓶 麻 死 .然后 将 成 虫 和 晴 皮 分 别 用 软 纸 包 好 ,两 
者 按 幼 虫 的 要 求 写 好 相同 的 标签 保存 。 在 溪流 岸 边 , 用 挥 网 法 采集 成 虫 , 将 采 到 的 成 虫 用 毒 
瓶 麻 死 后 ,用 软 纸 包 好 ,并 写 好 与 上 述 同样 的 标签 。 

经 整理 鉴定 , 共 一 属 三 亚 属 21 APRA CAD 8 种 .4 新 种 (已 发 表 ),1 种 新 记 
录 ' 两 新 种 待 审 定 和 6 个 未 定 种 .在 未 定名 的 遇 中 .有 两 种 为 遇 亚 属 . 分 别 分 布 在 广西 的 赁 祥 
和 三 亚 ; 另 外 4 HARM WR EBM PRS. RAR ESN MASA. 

Simultidae yy FB} 
Simulium Latretlle.1802 hy JR 
Subgenus Eusimulium Roubaud .1906 Boye 

.aureohirtum Brunetti .191] HEA 

Ae SR ith PEA EEA. EI AR AY LE PS EMT ON PBK 

TL. RL. RIC RAY = WR, 

. chitoense Takaoka.1979 # Sk A oh 

采集 地 :海南 的 尖峰 岭 

Subgenus Simulium Latretlle.1802 i Wy Je 
.digitatum Puri 1932 Hic ih 

采集 地 :广西 的 龙 州 
.nodosum 己 z11 .1933 5 yy 

AR Ss PRS Fes AS A PA HE AY = ee, 
.nitidithorax Puri .1932 = eg oy 

采集 地 :海南 的 三 亚 、 琼 中 ， 
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6. guinquestriatum (Shiraki. 1935) Lew 
AB Hs GY ERE. I AR BY GL, 上 川 岛 、 揭阳 湛江、 湾 江 ;海南 的 三 亚 , 尖 峰 岭 、 
- 通 什 、 琼 中 。 
7. Sakishimanse Takaoka .1977 Ue 3, yy 
采集 地 :广东 的 兴 宁 、 丰 顺 。 
8. haidaostum sp. nov. ig OY (投稿 待定 ) 
采集 地 :广东 的 上 川 岛 
9. shangchuanensts sp. nov, JH ay BEE 
采集 地 :广东 的 上 川 岛 
Subgenus Gomphostilbia Enderlein ,1921 2a hy JB 
10. hiananensis Long & An.1994 5 By 2 
采集 地 :海南 的 三 亚 尖 峰 怜 。 
. jianfengensis An & Long ,1994 Ze le Be hy 
AE Hh : AY = WRI BP 
. metatarsale Brunetti ,1991 ray 
AEH: PGA EH. KIRKEN AS ON XT BRN =W.RIBI, 
. ping ziangensis An & Hao.1991 SET oe OH 
采集 地 :广西 的 赁 祥 . 广 东 的 上 川 岛 。 
14. pattoni Senioryi—White.1922 怕 头 绳 遇 “中 国 新 记录 ) 
采集 地 :海南 尖峰 岭 
Subgenus .1940 =e DIaes 
15. jreyangensis An 1994 + fA OW 
采集 地 :广东 揭阳 
1986 一 1987 年 .在 广西 亿 族 自治 区 采 的 8 AP. BHM 43.3%. SRAM A 
17.7%. eA 11.1% - RAMA 10%. REAM A 4.4%. ic A 22%. FESZMA 
1G 
1993 年 .在 海南 省 三 亚 ` 尖 峰 岭 和 通 什 . 采 获 10 MERA 28%. RAMA 
18.5%. oA 16.4% .尖峰 绳 遇 占 11 a SE A 6.8%% REBMB A 6.8% RAA 
很 少 比 例 . 
VERGARA. REAM RAMAN C=ASKHADH- REE. ALE 
数量 比较 多 。 本 调查 仅 限 少数 地 区 .因而 采集 种 类 不 多 . 需 进 一 步调 查 研 究 。 
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利 它 素 对 寄生 蜂 搜 寻 宥 主 行为 的 影响 
段 敏 古 德 祥 


(中 山大 学 昆虫 学 研究 所 .广州 510275) 


利 它 素 (天 airomone) 是 某 种 生物 体 释 放 并 能 引起 其 它 个 体 行为 反应 的 化 学 物质 .而且 
行为 反应 对 接受 者 有 利 . 昆 虫 的 利 它 素 广 泛 存 在 于 动 植物 组 织 中 , 它 对 寄生 蜂 搜寻 寄主 直至 
在 寄主 上 产 卵 的 行为 有 很 重要 的 作用 。 例如 , 棉 红 铃 虫 Pectinophora gossypiella 鳞片 中 的 二 
十 三 烷 化 合 物 是 一 种 利 它 素 .能 刺激 广 示 眼 蜂 Trichogramma evanescens 寻找 寄主 (Jones 
$1973), =(¢#& Tryporyea incertulas 卵 毛 上 的 活性 物质 甘氨酸 ,丝氨酸 也 是 昆虫 利 它 素 ， 
HET Ac HOP MK Nl Tetrastichus schoenobii 用 触角 敲打 来 探索 寄主 卵 块 和 产 卵 管 插 人 行为 
( 符 文俊 等 ,1981).。 利 它 素 在 寄生 蜂 搜 寻 寄 主 的 各 个 步骤 中 发 挥 的 作用 具体 表现 如 下 :(1) 寄 
主 文 昆 虫 或 寄主 昆虫 寄生 的 植物 释放 的 挥发 性 较 大 .具有 远 距 离 引 诱 作用 的 利 它 素 , 引 诱 寄 
生 蜂 定向 寄主 栖息 场所 。(2) 来 源 于 寄主 昆虫 及 其 排泄 物 或 被 寄主 昆虫 损害 的 植物 组 织 挥发 
度 较 低 的 利 它 素 .诱发 近 距 离 搜索 寄主 .引导 寄生 蜂 定 向 并 接近 寄主 .(3) 一 些 大 分 子 长 链 烷 


， 烃 以 及 蛋白质 .氨基 酸 是 挥发 度 低 的 接触 性 利 它 素 化 合 物 , 寄 生 蜂 通过 有 关 器 官 的 接触 , 诱 


发 找到 寄主 昆虫 并 产生 产 卵 行为 。 

不 同 活 性 的 利 它 素 影响 寄生 蜂 搜索 行为 的 强 弱 ,而 不 同 来 源 的 利 它 素 其 活性 不 同 .寄生 
于 亚洲 玉米 旦 Ostrinia furnacalis 幼虫 的 蝇 长 距 茧 蜂 Macrocentrus linearis (Ness) 是 通过 寄 
主 幼虫 的 表皮 、 晓 皮 、 凑 便 、. 丝 和 唾液 的 刺激 开始 搜索 寄主 的 .而 以 幼虫 的 表皮 与 粪便 的 活性 
最 强 . 能 诱发 90 和 雌 蜂 产生 强烈 的 搜索 行为 及 产 卵 管 刺 探 行为 ( 丁 德 诚 等 .1988)。 RHR 
长 距 划 蜂 寄主 玉米 螟 幼虫 虫 烘 中 利 它 素 活性 也 有 影响 ( 邢 鸿 贵 等 .1988)。 取 食 新 鲜 玉 米 、 棉 . 
花 和 黄豆 等 植物 的 寄主 虫 粪 的 利 它 素 活 性 均 明 显 高 于 取 食 人 工 饲 料 的 幼虫 虫 粪 ,在 三 种 植 ”. 
物 中 .以 取 食 玉米 的 幼虫 虫 雌 的 利 它 素 活 性 最 高 .其 次 为 棉花 :而 取 食 黄豆 的 最 次 .寄生 蜂 在 
长 期 进化 过 程 中 演化 成 一 系列 复杂 的 选择 寄主 的 行为 ,对 利 它 素 进 行 充 分 的 研究 ,我们 就 可 
能 通过 寄生 蜂 行为 的 控制 .过 到 提高 寄生 蜂 在 害虫 生物 防治 中 作用 的 目标 。 

利 它 素 的 大 田 运用 仍 处 于 试验 阶段 .美国 的 Lewis 等 人 用 大 型 喷雾 器 把 作为 广 赤 眼 蜂 
寄主 的 蛾 卵 和 其 利 它 素 物 质 23 烷 散 布 到 野外 试验 场所 ,从 各 个 角度 观察 人 工 散布 的 23 烷 
有 滞留 与 诱发 广 示 眼 蜂 搜 索 寄 主 的 行为 。Lewis 等 人 的 工作 使 利 它 素 的 研究 进入 了 新 的 阶 
段 . 人 们 普遍 认为 利 它 素 在 害虫 防治 与 管理 上 将 有 着 远大 的 前 景 , 它 对 于 强化 寄生 蜂 的 寄生 
效率 .繁殖 效率 及 利用 寄生 蜂 控 制 虫害 的 大 田 试验 将 发 挥 重 要 的 作用 。 
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FAL BRE LAB 
(中 国 科学 院 植 物 研究 所 .北京 100044) 


| BER WI Artemisia ordosica 是 鄂尔多斯 一 阿拉 善 的 特有 种 ,广泛 分 布 于 我 国 
”西北 部 地 区 ,是 该 地 区 沙 地 植物 群落 主要 建 群 种 之 一 .在 防风 固沙 .草地 建设 及 畜牧 业 发 展 
上 具 重 要 地 位 。 为 了 探讨 油 蒿 群落 的 稳定 与 衰退 的 化 学 生态 问题 ,本文 研究 了 毛乌素 沙 地 油 
蔷 挥 发 油 成 分 及 其 化 感 作用 。 

HS Fi 1994 年 7 月 份 采 自 内 蒙 伊 盟 中 科 院 鄂尔多斯 沙 地 草地 生态 站 ,新鲜 茎 叶 经 水 
蒸汽 蒸 饮 得 到 淡 黄 色 挥 发 油 , 合 量 0. 43 狼 。 

油 蒿 挥发油 的 化 感 作用 实验 ,在 密闭 的 大 干燥 器 内 进行 . 供 试 植物 种 子 ; 砚 菜 .二 月 兰 、 
Bh Ne. Bl 100 粒 种 子 . 三 次 重复 , 暗 处 26.5C 一 38C 培 养 , 培 养 时 间 苋 菜 ` 二 月 兰 为 7 
天 . 葛 卜 .小 麦 为 上 天 ,同时 用 蒸 钨 水 做 对 照 实验 。 

实验 结果 表明 : 油 次 挥发 油 对 苋菜 .二 月 兰 . 枕 小 种 子 萌发 和 幼苗 生长 具有 程度 不 同 的 
抑制 作用 .但 对 小 麦 种 子 萌发 几乎 无 影响 。 抑 制作 用 最 强 的 是 对 苋菜 种 子 ; 挥 发 油 组 最 终 萌 
发 率 仅 18% ,. 比 对 照 组 减少 71%; 二 月 兰 萌发 半数 时 间 达 120hr, 比 对 照 组 延长 48hr ,最 终 
萌发 率 为 70% , 比 对 照 组 减少 16% ;挥发 油 对 萝卜 种 子 的 萌发 也 显示 出 极 明 显 的 抑制 作用 ， 
萌发 半数 时 间 为 72hr, 比 对 照 组 延长 48hr, 最 终 萌 发 率 为 82% , 比 对 照 组 减少 14 办 。 在 对 小 
麦 种 子 的 萌发 实验 中 ,挥发油 组 和 对 照 组 几乎 同步 ,萌发 半数 时 间 均 小 于 24hr, 最 终 萌发 率 
仅 相差 1% , 油 划 挥发 油 对 苋菜 .二 月 兰 、 葛 卜 、 小 麦 幼 苗 生长 的 影响 程度 也 不 同 , 测 得 苗 高 
和 根 长 的 RI 值 (化 感 作 用 效应 ) 分 别 如 下 

Tie: 1. 36; —0. 3520. —-0.°25. ABE: — 1. 95;— 1-3; —O! 63) Orga, 

从 RI 值 可 以 看 出 , 油 项 挥发 油 对 苋菜 .二 月 兰 . 葛 卜 幼 苗 、 幼 根 的 生长 具 极 显 著 的 影响 ,对 
小 麦 幼 苗 和 幼 根 的 发 育 也 有 一 定 影响 。 

为 了 深 人 研究 油 茧 挥发 油 的 化 感 物 质 . 我 们 对 其 进行 了 GCC 一 MS 一 DS 联 用 分 析 AR 
表明 . 油 艾 挥 发 油 含 70 余 种 成 分 .在 已 鉴定 的 43 个 化 合 物 中 ,含量 在 1.5 儿 以 上 的 有 下 列 
We: 1)a — jie Hr (a — pinene). 2) REG (sabinene).3) B— je Ri (B — pinene) 4) FRR 
(myrcene) .5) Xt 42 AEE (o—cymene) 6) FE REE (limonene) -7)B— 7K FFM CB — phellandrene), 
8) B— MAKE BGC B—cis ocimene) .9) B— IQ B Bhi (B—trans — ocimene) .10) MS 3h Rp — 4 
— WE (terpinen—4—ol).11l)a— igh (a—curcumene) .12) BRR (capillene) 13) GERM 
(nerolidol) .14) Bt 0} Fe yh Hh RE (spathulenol) 。 
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证 明 是 植物 生态 系统 中 化 感 作 用 的 活性 物质 .这 些 熙 类 化 合 物 在 植物 周围 形成 RAT” Kt 
一 年 生 草本 植物 种 子 的 发 芽 有 强烈 的 抑制 作用 。 我 们 的 实验 也 证 明 : 油 蒿 挥发 油 对 苋菜 、 二 
月 兰 、. 葛 下 种子 的 发 芽 及 幼苗 生长 均 有 很 强 的 抑制 作用 .其 化 感 活性 物质 与 挥发 油 中 含量 较 
高 的 昔 类 化 合 物 有 关 。 


水 生态 系统 中 的 微生物 酶 研究 动态 
李 勤 生 李 星 


《中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 ,武汉 市 430072) 


有 机 物质 的 酶 解 和 转化 是 水 生态 系统 中 物质 循环 的 关键 过 程 。 微 生物 在 此 过 程 中 起 着 
主导 作用 。 和 研究 水 微生物 酶 活力 的 检测 方法 ,不同 酶 在 不 同 水 域 中 的 分 布 模式 和 活力 水 平 、 
环 广 因素 对 酶 活力 的 影响 、 酶 的 侣 成 和 调节 机 制 以 及 它们 在 微生物 代谢 活动 中 的 作用 及 其 
生态 学 意义 等 是 微生物 生态 学 .生态 学 、 环 境 科 学 .生物 地 球 化 学 等 有 关 学 科研 究 者 共同 关 
注 的 重要 课题 :也 是 当前 发 展 较 快 的 研究 领域 。 

迄今 .已 经 检测 和 报道 的 水 生态 系统 中 的 微生物 酶 类 有 :;N 一 乙酰 氨 葵 葡萄 糖苷 酶 、 栈 
胺 酶 :ax 一 淀粉 萌 、 羧 基 肽 酶 .8 一 纤维 二 糖 酶 . 宛 丁 质 酶 .核酸 酶 .8 一 丰 乳 糖苷 酶 .一 葡萄 糖 
苷 酶 .8 一 葡萄 糖苷 酶 .脂肪 酶 .5' 一 核 苷 酸 酶 .磷酸 酶 、 磷 酸 二 酯 酶 蛋白酶 .硫化 氢 解 酶 、. 氨 
基 肤 酶 \. 木 糖苷 酶 等 .这 些 酶 类 多 定位 于 细胞 表面 或 排出 胞 外 . 故 有 关 研 究 主要 部 份 是 胞 外 
酶 .它们 也 是 在 水 环境 中 发 挥 幼 能 的 部 份 。 

水 征 生 物 酶 检测 方法 主要 有 三 种 :分 光 光 度 计 法 、 荧 光 分 光 光 度 计 法 和 放射 性 同位 素 标 
记 法 以 检测 特定 基质 的 分 解 速率 .检测 的 样品 包括 淡水 (湖泊 、 江 河 溪 流 . 地 下 水 、 自 来 水 ,其 
至 饮用 水 入 半 威 水 和 海水 及 不 同 水 域 的 沉积 物 . 其 中 有 来 自 太 平 洋 、 大 西洋 .波罗的海 等 不 
同 营养 水 平 的 水 环境 。 

对 不 同 水 域 中 微生物 酶 活力 水 平和 分 布 核 式 的 研究 结果 表明 :同一 水 环境 中 不 同 种 类 
酶 活力 水 平 有 显著 差异 ;不 同 水 环境 中 同类 酶 活力 水 平 有 显著 差异 ,而 且 有 明显 的 季节 变 
化 :沉积 物 中 的 酶 活力 一 般 均 高 于 相应 水 柱 中 的 酶 活力 水 平 .这 种 分 布 与 其 中 生物 群落 结构 
有 显著 相关 。 在 水 生态 系统 中 研究 最 多 的 是 磷酸 酶 (其 中 尤其 是 碱 性 磷酸 酶 ) 8-- 葡萄 糖苷 
酶 .8 一 半 乳 糖苷 酶 、 蛋 白水 解 酶 、 氨 荃 肽 酶 和 几 丁 质 酶 等 .包括 它们 的 来 源 、 环 境 因 子 对 酶 活 
的 影响 及 酶 的 诱导 合成 和 抑制 等 调控 机 理 等 。 

作者 对 我 国 具有 一 定 代表 性 的 浅水 富 营养 化 湖泊 一 一 武汉 东湖 中 的 几 种 微生物 酶 作 了 
较 长 时 间 的 观测 研究 .所 得 结果 将 与 国外 同类 研究 进行 比较 分 析 ' 讨 论 微生物 酶 在 阐明 水 生 
态 系 研 究 中 的 地 位 和 意义 。 
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白 纹 伊 蚊 生殖 营养 节律 与 刺 叮 活动 的 研究 
ER 


(军事 医学 科学 院 微 生物 流行 病 研究 所 ,北京 100071) 


白 纹 伊 蚊 (Ae. albopictus) 是 登革热 的 重要 传播 媒介 之 一 。 峻 蚊 的 生殖 营养 节律 与 刺 叮 
活动 密切 相关 ,而 蚊虫 的 刺 叮 吸血 活动 又 与 疾病 的 传播 直接 相关 .近年 来 登革热 已 成 为 我 国 
一 个 新 发 展 的 严重 威胁 人 民 健 康 的 蚊 媒 病 : 对 白 纹 伊 蚊 生殖 营养 节律 与 刺 叮 活动 的 研究 , 具 
实际 的 流行 病 学 意义 。 

本 文 报告 了 实验 室 和 野外 对 白 纹 伊 蚊 的 生殖 营养 节律 和 刺 叮 的 研究 结果 .实验 表明 , 白 
纹 伊 蚊 (354 只 ) 在 温度 25C 士 1C ,相对 湿度 80% 士 10% 条 件 下 . 刺 叮 吸血 一 次 ,完成 二 个 
生殖 营养 周 环 的 时 间 至 少 为 62 小 时 (2. 58 天 ) .平均 为 4.92 士 3: 27 天 。66 小 时 80% He 
产 卵 . 产 卵 高 峰 为 吸血 后 第 4 天 , 占 观察 总 数 45. 3% , 产 卵 集中 在 吸血 后 的 第 3 一 5 天 ,个 别 
可 拖延 至 吸血 后 第 26 天 开始 产 卵 。 一 次 饱 血 后 的 白 纹 伊 蚊 生殖 营养 节律 基本 协调 。 但 从 实 
验 室 和 野外 研究 发 现 . 白 纹 伊 蚊 的 生殖 营养 节律 有 不 协调 现象 . 即 胃 血 消化 与 卵巢 发 育 不 一 
致 .在 卵 梨 发 育 过 程 中 有 再 次 或 多 次 吸血 现象 。 实 验 观察 得 出 ,从 吸血 后 12 二 46 小 时 开始 出 
现 不 协调 , 越 往 后 越 明显 。 吸血 后 62 一 66 小 时 ,79. 2%% 蚊 虫 骨 血 已 消化 完 , 但 仍 有 37. 5% he 
虫 卵 梨 滤 泡 发 育 在 克 氏 下 一 N 期 .在 解剖 观察 的 实验 蚊虫 中 ,可 见 同一 只 蚊虫 中 卵 小 管 发 育 
至 不 同 阶段 .有 成 熟 和 不 成 熟 的 卵 并 存 。 

从 解剖 野外 诱捕 来 刺 叮 吸血 的 1298 只 白 纹 伊 蚊 ( 广 西 防 城 177 只 ,江苏 宜兴 1121 只 ) 
中 .同样 可 以 看 到 白 纹 伊 蚊 生殖 营养 节律 中 不 协调 现象 非常 明显 .人 帐 旅 捕获 来 的 半 孕 蚊 及 
孕 蚊 占 捕获 总 数 百分率 江苏 为 8. 2% ,广西 高 达 12. 43% 。 从 现场 观察 到 捕获 的 来 刺 叮 吸血 
的 白 纹 伊 蚊 中 ,不 仅 有 卵巢 未 发 育 者 ;同时 还 有 卵巢 已 发 育 , 胃 血 已 开始 消化 变 黑 , 但 同时 又 
见 有 刚 吸入 新 鲜血 液 而 又 来 刺 叮 者 ;还 见 有 蚊虫 卵巢 滤 泡 一 侧 卵巢 发 育 有 几 个 成 熟 久 ` 另 一 
侧 不 发 育 或 未 发 育成 熟 ` 有 的 胃 中 也 偶 见 有 新 鲜血 者 。 后 两 类 蚊虫 ( 孕 蚊 、 半 孕 蚊 ) 在 整个 白 
纹 伊 蚊 活动 时 间 都 有 分 布 .每 个 小 时 均 可 遇 到 .有 时 比例 相当 高 .最 高 可 达 占 那 一 时 间 捕 获 
总 数 的 33. 33% 。 由 上 可 见 白 纹 伊 蚁 有 吸 两 次 或 两 次 以 上 血 的 特点 .未 饱 血 蚊 的 卵 梨 滤 泡 也 
可 以 部 分 发 育成 熟 . 白 纹 伊 蚊 的 卵 的 发 育 为 不 同时 成 熟 .85% 以 上 白 纹 伊 蚊 雌 蚊 的 一 批 卵 需 
产 2 一 3 次 以 上 .最 高 可 达 10 次 以 上 , 白 纹 伊 蚊 产 卵 的 间断 性 特点 及 小 批量 产 卵 行为 ,不 仅 
是 小 容器 再 生 蚊 种 的 一 种 生存 适应 ,而 且 直 接 影响 其 刺 叮 吸血 规律 。 白 纹 伊 蚊 生殖 营养 节律 
不 协调 现象 及 再 次 .多 次 吸血 习性 反映 出 该 蚊 是 侵袭 力 和 产 孵 力 很 强 的 蚊 种 ,在 蚊 媒 病 防 治 
中 应 予以 重视 。 两 个 现场 研究 和 实验 研究 对 照 结果 基本 相符 。 
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法 瑞 学 派 植物 社会 学 方法 在 黄山 松林 植被 研究 中 的 应 用 


REE RW 


《江苏 省 植物 研究 所 ,南京 210014) 

本 文 应 用 法 瑞 学 派 植物 社会 学 方法 对 安徽 黄山 松林 进行 了 研究 .研究 结果 表明 :植物 社 
会 学 的 法 瑞 学 派 方法 能 够 成 功 地 应 用 到 受 干扰 较 小 的 我 国 东 部 亚热带 所 特 的 黄山 松林 的 研 
究 。 与 以 前 的 研究 相 比 不 仅 所 测 得 的 植物 种 数 有 很 大 增加 ,而且 划分 出 同样 的 植被 单位 。 根 
据 安徽 黄山 1963 和 1993 年 先后 两 次 对 16 HR 20x 20m? 样 地 统计 ,至 少 应 记载 到 100 种 植 
物 , 然 而 以 前 只 记载 过 近 -50 种 植物 ; 获得 了 以 华 答 竹 (或 拟 麦 氏 草 )、 黄 山 栎 ` 黄 山 松 和 甜 桂 、 
黄山 松 为 代表 的 两 个 不 同 群 从 。 用 植物 社会 学 法 瑞 学 派 的 方法 与 主 座 标 分 析 的 定量 方法 相 
.对 照 研究 黄山 松林 植被 :证实 了 周 纪 纶 所 描述 的 两 个 不 同 群 从 的 生态 学 和 动态 性 质 。 根 据 计 
算 机 对 样 地 分 类 的 结果 ,可 划分 两 个 群 处 。 两 个 群 丛 的 特征 种 分 别 为 :黄山 松 ` 黄 山 栎 ` 黄 山 
#t AS PK OC RE Hho «1 — (10) A: BE uy BK (Quercus stewardii), HF wy FE BS ( Rhododendron 
anhweiense)) , $4 tly 4E HK (Sorbus amabilis), & BASE (Viburnum sympodiale) , Fi Mt Bi TK 
(Rosa sertata) , EYER (Rhus trichocarpa) EFT (Sasamorpha sinica) . 南方 六 道 木 (4pelia 
dielsii) . 4] 96 46 (Enkianthus) , = SH (Lindera obtusiloba) . RFRA Ulex pedunculosa) 拟 
= KH Moliniopsis hui), # ily 49 (Chrgsanthemum zawadshii), ®& ij Rl & WW (Saussurea 
hwangshanensis) MMH (Parnassia foliosa), BPS. AHR CREE 11-160) & : BEAT 
% (Eurya rubiginosa) . Ht hE (Castanopsis eyrei) FF py (Cyclobalanopsis glauca) .& Ra (Cin- 
namomum chingii) JROt Wy BA (Symplocos anomala) Fi 4B {k (Rhododendron ovatum), il 
松林 是 我 国 东 部 亚热带 特有 的 保存 较 好 的 森林 之 一 。 在 黄山 的 黄山 松森 林 的 样 地 内 记录 到 
的 植物 种 数 是 比较 多 的 。 尽 管 受 到 旅游 影响 但 至 目前 为 止 1000m "面积 内 记录 到 的 种 数 可 
达 100 种 。 据 王 伯 苏 等 的 研究 . 易 湖 山 的 常 绿 阔 叶 林 1000m 样 地 面积 内 记录 到 的 种 数 最 多 
为 80 一 90 种 。 种 数 达 100 以 上 的 样 地 在 条 件 十 分 优越 的 石灰 岩 地 形 的 阿尔 卑 斯 山 出 现 过 。 
但 黄山 的 黄山 松林 中 草本 植物 所 占 比 例 较 大 .通常 每 个 样 地 记录 的 种 数 约 为 总 种 数 的 1/3。 
最 后 .值得 强调 指出 的 是 .采用 植物 社会 学 的 法 瑞 学 派 方法 .比较 强调 了 群落 分 类 应 当 尽 可 
能 考虑 其 生态 和 植被 区 划 应 特别 注意 揭示 群落 的 地 理 特 征 两 个 方面 的 问题 。 两 个 群 丛 的 植 
物 表 型 差异 ,反映 了 与 之 对 应 的 环境 梯度 。 从 生长 型 看 .A 群 处 以 落叶 阔 叶 占 绝 对 优势 ;B 群 
处 以 常 绿 阔 叶 层 片 占 较 大 比例 。 从 叶 面积 来 看 ,A 群众 以 中 小 型 叶 为 主 ;B 群 丛 中 型 叶 较 多 
于 小 型 叶 。 从 热带 属 和 温带 属 比例 来 看 ,A 群 从 热带 属 只 有 20% 以 下 ;B 群 从 热带 属 达到 
40 为 。 从 生活 型 谱 来 看 , 虽 两 群 处 均 以 高 位 芽 为 主 ' 但 A 群 从 地 面 芽 显 著 地 大 于 低位 芽 , 而 
B 群 丛 则 相反 低位 芽 大 于 地 面 芽 。 因 此 可 以 根据 不 同 层 片 生活 型 反映 气候 带 特征 的 原理 ,将 
黄山 松林 群 系 作 亚热带 植被 地 带 划分 依据 ;而 将 BE DAA A 群 从 分别 作为 中 亚热带 和 北 亚 
热带 植被 亚 地 带 的 分 区 依据 。 这 二 建议 与 以 之 10C 2 t5300°C 指标 相 比较 则 略 偏 此 而 已 。 
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AME 征 荣 杨 持 
(内 蒙古 大 学 生物 系 ,呼和浩特 010021) 


H.C.Cowleo(1911) 最 早 提出 他 感 作用 的 一 个 方面 一 一 相克 作用 在 高 等 植物 演 替 特别 
是 在 次 生 演 替 中 的 作用 .也 曾 预 言 : 植 物产 生 的 毒素 是 一 个 优势 种 被 另 一 个 优势 种 所 代替 的 
重要 原因 。 由 Molisch(1937) 首 次 提出 他 感 作用 (Alielopathy) 以 来 ,为 了 阑 明 植 物 群落 演 替 
BL fill -Muller(1964.1967). 78 FA ffl E. L. Rice(1967) 等 人 从 植物 间 生 化 他 感 作 用 研究 人 手 ， 
分 别 阐明 了 植物 群落 演 替 机 制 :Muller WRF (Artemisia catiyorrca) 的 叶子 分 泌 出 樟脑 
和 安 树 脑 等 若 烯 类 物质 .抑制 其 他 草本 植物 的 生长 ; 近 几 年 .国内 有 不 少 学 者 在 水 生 植 物 群 
落 和 高 寒 草 甸 人 工 草场 开展 他 感 作用 :证 明 植物 间 他 感 作 用 是 引起 植被 演 蔡 的 一 个 重要 因 
ZX. 我们 针对 中 科 院 草原 生态 系统 定位 研究 站 羊 草 人 工 草地 和 天 然 羊 草 草原 中 禾 草 与 车 属 
植物 间 数 量 消长 现象 .为 研究 引起 植物 群落 演 替 的 内 在 因素 对 典型 草原 优势 植物 羊 草 种 群 
和 一 、 二 年 生 草本 大 籽 营 种 群 开展 了 生化 他 感 作 用 研究 .我 们 在 研究 中 抓 住 植物 种 群 繁殖 更 
新 的 关键 环节 .用 大 籽 车 种 群 来 影响 羊 草 种 子 的 萌发 和 根 蔡 无 性 生殖 芽 的 发 育 过 程 , 了 到 得 如 
下 结果 :1. 羊 草 与 大 籽 车 种 子 单 . 混 播 萌发 实验 表明 : 混 播 中 随 着 大 籽 车 种 子 密度 的 增加 ， 
羊 草 种 子 活 力 指 数 显 著 下 降 ; 当 羊 草 种 子 密度 较 低 时 .大 籽 车 种 子 活力 指数 极 显 著 得 增加 。 
这 与 羊 草 人 工 草地 植物 群落 演 替 研究 中 羊 草 .大 籽 车 、 黄 车 植物 种 群 的 重要 值 随时 间 变 化 呈 
现 互补 的 结论 是 一 致 的 。2. 用 大 籽 车 不 同 发 育 时 期 幼苗. 营养. 花期) 的、 不同 器 官 (地 上 植 
株 、. 根 . 花 ) 的 水 浸 液 影响 羊 草 种 子 萌 发 和 羊 草 根茎 芽 的 发 育 过 程 表明 :(1) 大 籽 蒿 水 浸 液 在 
低 浓度 时 提高 羊 草 种 子 活力 指数 . 随 着 浓度 的 增加 : 羊 草 种 子 活力 指数 逐渐 降低 。 说 明 羊 草 
与 大 籽 蓄 种 群 之 间 存 在 着 生化 他 感 作用 ;其 中 大 籽 营 花 的 水 浸 液 对 其 影响 最 为 典型 ;(2) 大 
籽 营 全 株 水 浸 液 对 羊 草 根茎 芽 的 形成 及 幼 根 的 生长 有 显著 的 抑制 作用 。 说 明 羊 草 与 大 籽 芝 
种 群 之 间 存 在 着 生化 他 感 作用 。 bashes 

本 文 在 上 述 工作 的 基础 上 .用 蒸 饮水 .乙醚 .85 人 % aay. 采用 常规 分 高 .提取 的 方法 ,提取 
大 籽 营 花序 干粉 水 浸 提 液 中 的 他 感 作用 物质 .并 用 碘 化 尔 钾 、 碘 化 饮 钾 、 溴 酚 蓝 .三 氯 化 铁 试 
剂 及 高 效 液 相 层 析 实验 . 测 得 大 籽 蔷 花序 干粉 水 提 液 中 含有 生物 碱 . 酚 类 .有 机 酸 类 、 中 性 物 
质 、 绿 原 酸 .其 相对 含量 约 为 ;每 克 干 物质 含有 )0. 823mg (生物 碱 ) .3. 48mg (BH) 0. 239mg 
(有 机 酸 类 ).0. 14mg( 中 性 物质 )、 用 蒸汽 蒸 多 法 提取 大 籽 蒿 花期 的 地 上 部 分 的 挥发 油 , 经 气 
一 质 联 用 仪 分 析 测定 共 分 离 出 109 个 组 份 ,其 中 含量 IY EMA A 21 个 占 总 组 分 的 
77.76 和 ,其 中 相对 含量 最 高 的 是 B 一 菠 烯 14. 13% 。 我 们 用 从 大 籽 贰 花序 干粉 中 分 离 提取 的 
生物 碱 . 酚 类 有 机 酸 、 绿 原 酸 (商品 试剂 ) 等 他 感 作 用 物质 .来 影响 羊 草 种 子 萌发 和 羊 草根 葵 
芽 的 形成 及 发 育 过 程 .实验 结果 表明 :各 类 物质 在 低 浓度 时 可 显著 提高 羊 草 种 子 活 力 指 数 和 
根茎 芽 的 形成 及 发 育 过 程 . 随 着 浓度 的 增加 这 种 促进 作用 逐渐 降低 :只 是 不 同 物质 促进 羊 草 
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海南 岛 五 指 山 与 台湾 岛 南 仁 山 森林 比较 研究 
WEE 


《中 山大 学 生物 系 , 广 州 510275) 


海南 岛 五 指 山 与 台湾 岛 南 仁 山 同 处 热带 北 缘 , 两 地 生态 环境 十 分 相似 。 年 平均 气 退 在 
22C 以 上 .一 月 份 平均 气温 17C 以 上 .年 降雨 量 达 2500mm 以 上 ,土壤 都 是 黄 红壤 和 砖 红 
壤 。 

海南 五 指 山 发 育 着 以 青皮 (Yatica hainanensis)+ Bg hf (Heritiera parvijfaia) 陆 均 松 
(Dacrydium pierrei) + RAH BE (Syzygium areiocladum) ,鸡毛 松 (Podocarpzs imbricatus) 
+ JB & FH (Ternstroemta gynnonthera) , hh (Diospyros chunii) + By 4E FL BS (Rhododendron 
Mossi) 和 广东 松 (Pinus kwangungensis) SAW EA RA BAR LWT. GC 
UMAR Bw S.A (Magndia kachirachirai) + & Rit (Castanopsis stellatospina) , 44 hk 
Opti (Syzyginn euphlebium)+ WER RH (Daphniphyllum gloucesens) . AM A RR (Lithocar- 
pus amygdalifdius) + FRR (Schima superba). KM Hj (Machibus japonica) + f& S48 (Schef- 
flera octophylla ) Fil GB FS (Castanopsis orosana) 等 植物 群落 为 代表 的 南亚 热带 常 绿 阔 叶 
林 植 被 。 

五 指 山 的 植物 种 类 成 分 比较 丰富 ,在 1 公顷 样 地 内 计 有 木 本 植物 221 种 ,分 别 隶 属 54 
科 123 属 。 南 仁 山 2 公顷 样 地 内 只 有 木 本 植物 116 种 ,分 别 隶 属 39 种 77 属 。 尽 管 如 此 ,两 
者 间 的 植物 区 系 成 分 联系 较 密 切 . 有 一 定 的 亲缘 关系 和 同 源 性 。 同 科比 例 高 达 22/39, 相 似 
性 指标 为 56. 4 为 ;同属 比例 为 27/77. 相 似 性 指标 为 35. 0% ;但 同 种 比例 仅 为 6/116 ,相似 性 
指标 为 5. 6% 。 特 别 是 南 仁 山 植物 中 有 许多 特有 类 群 ,在 116 种 有 33 种 为 台湾 特有 种 或 世 
界 罕 见 类 群 , 占 总 植物 种 类 的 28.4% :表现 出 南 仁 山 植物 区 系 成 分 上 有 高 度 的 特异 性 。 另 
外 .两 地 之 间 在 植物 物种 多 样 性 方面 还 表现 较 大 差异 。 五 指 山 物种 多 样 性 比 南 在 山高 ,前 者 
的 Shannon 一 Uienner 指数 为 5. 34. 后 者 仅 为 3. 90. 还 低 于 广东 省 易 湖 山 . 南 昆山 和 黑石 顶 


”的 南亚 热带 常 绿 阔 叶 林 。 


两 地 森林 内 各 级 立木 齐全 :而 且 都 表现 出 细小 径 级 的 立木 比例 大 , 随 径 级 增 大 ,立木 的 
比例 减少 的 趋势 .五 指 山 森 林内 直径 小 于 5cm 的 立木 占 总 数 52% , 南 仁 山 森林 占 61% 。 但 
五 指 山林 木 生长 密度 小 .每 公顷 3833 株 , 而 且 有 一 定数 量 的 大 径 级 立木 ,直径 50cm 以 上 立 
木 占 4. 2% .最 大 径 级 可 达 350cmj; 立 木 有 很 高 的 显著 度 , 每 公顷 立木 的 胸 截 面积 高 达 
90. 05m"*。 南 仁 山 林木 生长 密度 大 .每 公顷 为 10935 株 , 缺 乏 大 径 级 立木 ,最 大 径 级 的 立木 只 
有 40cm .数量 仅 占 0. 1% ;立木 显著 度 低 .每 公顷 立木 的 胸 截 面积 为 39. 18 m:。 

对 两 地 森林 的 比较 研究 ,为 进一步 深入 了 解 海峡 两 岸 热带 地 区 的 森林 资源 ,保护 我 国 热 
带 植物 物种 多 样 性 和 持续 利用 以 及 加 强 海峡 两 岸 的 中 国生 态 学 者 间 的 学 术 交 流 , 无 疑 都 有 
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一 定 的 促进 作用 。 


烟 蚜 的 寄主 专 化 性 研究 


HH PRE 张 维 球 


(华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 室 ,广州 510642) 


烟 蚜 ( 也 叫 桃 蚜 )Myzus persicae (Sulzer) 是 烟草 和 十 字 花 科 蔬 菜 上 的 重要 害虫 其 寄主 ， 
范围 很 广 .寄主 植物 达 50 科 400 多 种 。 国 内 报导 的 有 170 种 以 上 , 主要 为 十 字 花 科 、 荔 科 、 菊 
科 和 豆 科 植物 .在 不 同 的 季节 . 烟 蚜 在 各 寄主 植物 间 根 据 对 不 同 寄主 的 嗜好 程度 而 对 寄主 植 
物 作 转 移 选 择 及 取 食 为 害 。 在 广东 烟 区 .每 年 3 一 ?7 月 烟 蚜 主要 在 烟草 上 取 食 为 害 ,在 其 它 寄 
主 上 的 数量 则 较 少 。 

作者 根据 广东 烟 区 烟 蚜 的 发 生 情况 .把 为 害 fa + SH SR AO HT SEI Ay 
红 型 和 绿 型 .以 研究 其 对 寄主 的 选择 性 、 存 活 率 及 繁殖 率 . 探讨 广东 烟 区 烟 是 的 寄主 专 化 性 
和 寄主 转移 。 

研究 结果 表明 、 无 论 烟 是 的 原 寄主 是 旭 草 或 是 白菜 . 红 型 的 蚜虫 趋向 于 取 食 烟草 .对 烟 
草 的 选择 率 都 显著 地 高 于 白菜 。 同 时 . 取 食 烟草 的 蚜虫 存活 率 和 繁殖 率 也 以 取 食 和 白菜 的 高 ; 
取 食 烟草 和 白菜 (或 甘蓝 ) 的 绿 型 的 烟 蚜 则 嗜 食 原 来 的 寄主 植物 .相对 而 言 . 绿 型 蚜虫 对 烟草 
和 甘蓝 的 取 食 选择 中 则 嗜 食 甘 蓝 。 这 说 明了 烟 蚜 在 与 其 寄主 植物 的 共 进化 过 程 中 对 寄主 植 
物 选 择 性 和 适应 性 发 生 了 分 化 * 在 广东 烟 区 . 取 食 烟草 的 烟 蚜 种 群 80% 以 上 是 红 型 蚜虫 。 而 
在 甘蓝 菜 上 的 红 型 和 绿 型 的 数量 的 比率 分 别 为 25% 和 75%% , 当 烟 苗 移 栽 后 红 型 的 比率 仅 占 
15%. CMH A 2 月 下 旬 至 3 月 初 移 栽 后 . 烟 蚜 则 从 蔬菜 地 迁 人 烟 田 繁殖 为 害 。 红 型 成 蚜 外 
迁 的 数量 (155 头 /10 BE) ER BY 74 头 /10 HO AK. B7 月 份 烟草 收获 后 , 烟 蚜 又 从 烟 田 转 
移 到 十 字 花 科 蔬 菜 和 其 它 作 物 上 .田间 调查 结果 表明 . 烟 田 附近 蔬菜 上 成 蚜 数 量 与 烟 田 的 成 
蚜 迁 人 数量 有 密切 关系 。 这 说 明了 在 广东 烟 区 取 食 烟草 的 烟 蚜 的 虫 源 主要 是 来 自 取 食 为 害 
十 字 花 科 蔬 菜 的 桃 蚜 。 
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小 菜 蛾 产 卵 特性 研究 


Ae WHR RH KEK 
(华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 室 , 广 州 510642) 


， 小 药 蛾 Plutella xylostella 是 才 字 花 科 蔬菜 的 重要 害虫 。 近年 来 ,其 为 害 相当 严重 ,致使 
单纯 依靠 化 学 防治 难以 控制 。 为 探讨 其 他 有 效 的 防治 手段 ,本 文 拟 从 小 菜 蛾 的 产 卵 行为 着 
手 .研究 小 菜 蛾 的 产 卯 特性 及 其 机 制 : 并 在 此 基础 上 提出 一 些 农业 防治 措施 。 

“ 工 外 菜 蛾 羽化 当天 晚上 为 产 卵 高 峰 : 当晚 的 卵 量 约 占 总 卵 量 的 45. 67% 。 

2. 对 小 菜 蛾 的 产 匈 选择 性 的 研究 表明 ; 对 于 菜 心 的 不 同 部 位 ,小 菜 蛾 较 多 地 选择 心 叶 
附近 比较 幼 三 的 叶片 产 卵 .以 心 叶 下 第 一 片 叶 上 单位 面积 的 着 卵 量 最 多 ,其 余 叶片 的 卵 量 ， 
自 上 而 下 依次 减少 .对 于 菜 心 的 不 同 叶 位 .从 心 叶 开始 . 自 上 而 下 . 硫 代 葡萄 糖苷 的 含量 依次 
降低 .这 与 卵 的 分 布 吻合 。 经 统计 检验 , 菜 心 不 同 部 位 的 硫 代 葡萄 糖苷 的 含量 与 小 菜 蛾 在 各 
部 位 的 着 卵 量 呈 线 性 正 相 关 (P<<0. 05.r=0. 779). 

3. PERL Bb IESE ARIEL. EMS AN LY SE BD. SE A HE IESE 
WRL EPH. bh ARASH AMER LGR. ARM. EHR AR EW 
Bt St BK FF AE SRP <0. 05). 

4. ASE ARF HE HR BM BG EEE GET) SER OB EPR HEIR ID ER ZEB OBS BB TE 
于 喷 有 抽 提 液 的 蔬菜 上 :浓度 高 时 ,着 卵 量 多 .两 者 相关 极 显 著 (P<<0. 01,r= 0. 911) ,而 在 喷 
清水 的 对 照 菜 叶 上 不 产 卵 .说 明 硫 代 葡萄 糖苷 是 引诱 小 菜 蛾 产 卵 的 信息 化 合 物 , 对 小 菜 蛾 的 
产 卵 选 择 性 起 着 重要 的 作用 。 

5. 菜 心 硫 代 葡 萄 糖 抽 提 液 对 小 菜 蛾 产 卵 影响 的 试验 表明 :1% ,0.1%%、0.01%% 三 种 浓度 
的 硫 昔 提 取 液 和 菜 心 都 能 引诱 并 刺激 小 菜 蛾 产 卯 .使 其 产 卵 前 期 缩短 . 产 卵 量 增加 。 

6. 在 田间 把 芥菜 和 白菜 进行 套种 .把 芥菜 作为 小 菜 蛾 产 卵 的 引诱 植物 .结果 白菜 上 小 
菜 蛾 密度 明显 减少 .然后 集中 消灭 芥菜 上 的 小 菜 虹 , 起 到 防治 小 菜 蛾 的 作用 。 


* 现在 珠海 拱北 动 植 物 检疫 局 工作 
«TIT: 
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“4+ ARH 周 昌 清 
(中 山大 学 昆虫 研究 所 ,广州 510275) 


冬 虫 复 草 的 寄主 昆虫 涉及 鳞 翅 目 蝠 蛾 科 的 蝙蝠 蛾 属 (五 epialxs)、 类 晤 蛾 属 
(Hepialiscus) ,— 7 0B OR J&R (PForkalus) , FIL 45 $B AR RC Bipectius) PAY 37 种 昆虫 ,其 中 蝙蝠 
蛾 属 的 虫草 蝙蝠 蛾 ( 互 . armoricanus) , Bi Ak HR OR CH. oblifurcus) , EK 4B RCA. deginensis) 
白马 蝠 蛾 (五 . 5aimaensis)、 以 及 玉龙 蝠 蛾 (五 . yxiongens2) 是 冬虫夏草 的 主要 寄主 或 优势 寄 
主 昆 虫 .虫草 蝠 蛾 地 理 分 布 具有 区 域 性 地带 性 .主要 分 布 于 我 国 的 四 川 `. 青 海 、 云 南 \ 西 藏 和 
甘肃 等 地 。 除 虫 草 蝙 蝠 蛾 为 广 域 分 布 种 外 .其 余 种 类 均 为 狭 域 分 布 种 。 虫草 蝠 蛾 生长 在 雪线 
以 下 3000M 以 上 的 海拔 高 度 . 垂 直 分 布 的 上 限 为 5080om。 在 高 山 草 旬 土 壤 中 分 布 最 多 、 高 山 
寒 漠 土 次 之 .再 次 是 高 山 棕色 针 叶 林 土 . 其 他 类 型 土壤 中 没有 发 现 。 

虫草 蝠 蛾 幼虫 期 长 :一般 2 一 3 E.R PE. ERS fl PAY BR Polygonum), 
it FEJR (Astrgalus) Mp R (Salix). 无心 属 (4renaria) 及 杜 胸 属 (CRAhocdoenadroz) 等 植物 嫩 根 芽 
和 地 下 蔡 ,耐寒 性 强 . 过 冷却 点 在 一 18.2C 一 一 21.5C 之 间 , 无 真正 的 汪 育 特征 。 虫 草 蝠 蛾 被 
A th SS Bt (Cordyceps sinensis (Berkely) saccards ) 3F 7 Fe Te 3h 8 3A — 4E Hp BY SB — UWE Be C7 
一 8 A) .感染 寄生 率 为 2. 6 一 16. 6 FER A RAW 4—5 龄 期 幼虫 的 寄生 感染 率 最 高 ， 
2) 90% 。 

目前 .由 于 全 球 气温 升 高 .雪线 上 升 . 虫 章 蝠 蛾 的 生境 遭 到 破坏 .加 之 过 量 的 采集 ,使 该 
资源 的 分 布 范围 越 来 越 窗 ,产量 越 来 越 低 . 如 和 何 合理 开发 利用 和 保护 这 一 宝贵 资源 昆虫 是 生 
物 多 样 性 研究 内 容 之 一 。 


云南 产 鸭 路 草 科 植物 中 的 Be Bie BZ real 3 
及 其 化 学 生态 Ty 学 意义 


王 锦 亮 元 德 春 程 治 英 th a 
(中 国 科学 院 昆 明 植 物 研 究 所 .昆明 650204) 


8 一 晓 皮 激素 (8 一 ecdysone) 又 称 20 — FRSEM FE HY He] (20 —hydroryecdysterone) , 是 一 种 
昆虫 的 变态 激素 . 现 已 证 明 , 这 类 虹 皮 和 当 酮 广泛 存在 于 不 同 科 属 植物 中 。 云 南 产 鸭 距 草 科 露 
1k Hi (Cyanotis arachinoides C..Ciarte) 是 富 含 8 一 晓 皮 激素 的 资源 植物 之 一 。 我 们 对 云南 

让 人 


HRS HE 10 个 属 的 13 PDE TOM BRR B- MRR EMFEFKS HH 
中 . 租 含 量 甚 微 .其 分 布 与 鸭 距 草 科 植物 的 系统 演化 无 明显 的 关系 ,因而 不 具有 化 学 分 类 学 
意义 。 然 而 .露水 草 中 8 一 晓 皮 激 素 在 不 同 季节 和 不 同 产地 有 明显 的 含量 变化 ,并 与 昆虫 活 
动 有 相关 性 。 一 年 生 露 水 草地 上 部 分 的 8 一 晓 皮 激素 从 三 叶 期 开始 逐渐 升 高 ,在 开花 期 达到 
高 峰 . 而 根部 的 8 一 旷 皮 激 素 含量 从 三 叶 期 起 呈 递 减 趋势 .在 花 后 期 反弹 至 最 高 。 初 步 观察 ， 
这 一 现象 与 露水 草 昆 虫 传粉 的 特性 及 多 种 蝴蝶 的 访问 有 密切 的 相关 性 。 这 一 化 学 现象 可 以 
认为 是 露水 草 与 蝶 类 昆虫 在 生物 学 行为 和 生态 方面 表现 的 一 种 相互 适应 `, 相 互利 用 和 共同 
进化 的 结果 。 


化 学 生态 学 与 二 十 一 世纪 的 中 国 农业 


Ee 


(中 国 科 学 院 动 物 研究 所 .北京 100080) 


二 十 一 世纪 的 中 国 将 拥有 高 产 、 优 质 、 高 效 和 持续 发 展 的 现代 化 农业 。 在 实现 这 一 宏伟 
目标 .必须 依靠 和 大 力 发 展 相 关 的 科学 技术 。 其 中 ,化 学 生态 学 将 发 挥 重要 作用 。 

化 学 生态 学 是 最 近 20 多 年 发 展 起 来 的 一 门 新 兴 的 边缘 学 科 , 主 要 研究 生物 之 间 以 及 生 
物 与 环境 之 间 的 化 学 联系 。 

生物 之 间 的 化 学 联系 是 通过 信息 化 学 物质 (semiochemicals ) 的 传递 实现 的 。 在 同 种 生 
物 间 传递 信息 的 化 学 物质 叫 信息 素 或 外 激素 (pheromones) ,主要 有 性 信息 素 . 告 警 信息 素 、 
育 集 信息 素 . 示 踪 信 息 素 等 .在 不 同 种 生物 间 ( 种 间 ) 起 联系 作用 的 化 学 物质 叫 种 间 素 或 它 感 
素 (allelochemics》 主要 有 利 已 素 ` 利 它 素 和 协同 素 等 。 

化 学 生态 学 将 在 植物 保护 中 发 挥 特殊 作用 .二 战 以 来 有 机 化 学 农药 的 发 展 和 使 用 对 防 
治 病 虫 害 促进 农业 丰收 起 过 巨大 作用 .但 另 一 方面 .也 产生 了 污染 环境 .害虫 抗 药性 增强 、 杀 
伤 天 敌 * 破 坏 生 态 平衡 等 问题 。 昆 虫 化 学 生态 学 的 发 展 为 解决 这 些 问 题 带 来 了 希望 。 首 先 ， 
用 性 信息 素 作 虫 情 测 报 灵 敏 度 高 .特异 性 强 、 使 用 简便 、 费 用 低廉 ,是 比较 理想 的 测报 工具 ， 
可 普遍 推广 应 用 .用 信息 素 诱捕 法 和 迷 向 法 防治 害虫 也 有 不 少 成 功 的 例子 ,展现 了 诱 人 的 应 
用 前 景 。 

植物 与 昆虫 之 间 的 化 学 联系 是 化 学 生态 学 研究 的 另 一 个 热门 领域 。 某 些 植 物 次 生物 质 
对 害虫 有 很 强 的 防御 作用 。 洗 人 研究 ` 开 发 和 利用 次 生物 质 来 防治 害虫 ` 前 景 广阔 ,大 有 可 
As 

植物 化 学 生态 学 与 农业 的 关系 十 分 密切 。 人 们 早已 注意 到 的 不 同 植物 间 的 “相生 相克 ?” 
现象 .实际 上 是 由 于 植物 间 的 化 感 作用 引起 的 . 深 人 研究 和 曾 明 在 植物 间 起 化 感 作用 的 基本 
物质 并 巧妙 运用 , 兴 益 除 害 . 必 将 为 发 展 我 国 的 “三 高 "农业 作出 贡献 。 

此 外 ,微生物 化 学 生态 学 ,水 生生 物化 学 生态 学 、 哺 乳 动物 化 学 生态 学 等 研究 的 深入 和 
发 展 都 将 对 相关 的 农业 领域 产生 重要 影响 。 
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总 之 .化 学 生态 学 的 发 展 , 不 但 能 为 人 类 提供 一 把 认识 自然 ,了解 自然 的 钥匙 .而且 将 帮 
助人 类 走 上 与 自然 协调 发 展 的 道路 。 我 们 相信 , 随 着 化 学 生态 学 和 其 他 科学 技术 的 发 展 , 二 
十 一 世纪 的 中 国 一 定 会 拥有 高 产 、 优 质 、 高 效 和 持续 发 展 的 农业 。 


HS (Artemisia ordosica) 茎 时 的 水 及 有 机 
溶剂 浸 提 液 对 几 种 植物 种 子 的 化 感 作用 初探 8 


BRE FRE Few 


(中 国 科 学 院 植物 研究 所 .北京 100044) 


本 文通 过 油 某 蕉 叶 的 石油 醚 .丙酮 和 乙醇 三 种 有 机 溶剂 以 及 水 的 浸 提 液 对 葛 小 
(Raphanus sativus), /\\#& (Triticum aestivum ), ue (Amaranthus tricolor) #1 — KR + (O- 
rychophragmus uiolacexs) 四 种 受 体 植物 种 子 发 菠 率 、 幼 苗 的 苗 长 和 根 长 的 影响 ,初步 探讨 了 
WARE A 

油 蒿 是 一 种 多 分 梳 的 半 灌 木 植物 .在 进化 过 程 中 .以 其 独特 的 生态 学 特征 在 干旱 一 半 干 
旱 气 候 条 件 下 的 沙 地 环境 中 生存 下 来 . 常 以 优势 种 形成 群落 分 布 于 甘肃 、 宁 惕 、 陕 西 、. 内 蒙古 
等 地 .其 分 布 的 中 心 在 鄂尔多斯 高 原 毛 乌 素 沙 地 。 人 钱 究 它 和 其 它 植物 之 间 化 学 的 相互 关系 ， 
从 化 学 生态 的 角度 探讨 油 蒿 群落 形成 、 演 蔡 的 内 在 机 制 , 在 理论 和 实践 上 都 有 重要 意义 。 

油 某 茎 叶 样 品 于 一 九 九 四 年 七 月 采集 自 内 蒙 鄂尔多斯 的 毛乌素 沙 地 。 鲜 样 采集 后 风干 、 
粉碎 .以 水 和 有 机 溶剂 两 种 浸 提 方式 获得 一 定 浓 度 的 油 萝 茎 叶 浸 提 液 .其 实验 结果 如 下 : 

1. 水 浸 提 液 

1.1 油 羞 蕉 叶 的 水 浸 提 液 在 0. 5gdrw/100ml( 每 100ml 水 中 的 干 物质 重 ) 到 3gdrw/ 
100ml 之 间 时 .四 种 受 体 植物 种 了 的 发 芽 率 呈 递 减 变化 , 即 随 浓度 的 增加 而 减 小 , 而 在 
10gdrw/100ml 以 上 时 ,发芽 被 强烈 抑制 .不 足 5% 。 在 不 同 浓度 水 浸 提 液 中 小 麦 种 子 的 发 芽 
率 为 21%% 一 87 儿 ;萝卜 为 25% 一 72%; 二 月 兰 为 44%% 一 59% ;苋菜 为 31%% 一 84%5 而 其 对 照 
SNA 98 儿 ,78% 794M 97 儿 ,差异 显著 。 四 种 受 体 植物 种 子 在 水 浸 提 液 中 的 半数 发 芽 时 
间 ( 发 芽 率 为 50 兴 的 小 时 数 ) 也 明显 短 于 对 照 。 

1.2 通过 t+ 测验 表明 .在 四 种 受 体 植物 种 子 中 ,苋菜 种 子 发 芽 率 和 半数 发 芽 时 间 在 不 同 
浓度 水 浸 提 液 中 以 及 和 对 照 的 差异 最 为 显著 ,其 次 是 梦 卜 小 麦 和 二 月 兰 。 

1. 3 从 幼苗 的 生长 看 :水 浸 提 液 实验 中 的 小 麦 和 二 月 兰 , 其 幼苗 弯曲 , 根 上 浆 , 而 对 照 苗 
直立 . 根 平展 .差异 明显 ;苋菜 幼苗 均 呈 倒伏 .而 对 照 为 直立 ;萝卜 幼苗 除 苗 短小 外 .形态 上 与 
对 照 差 异 不 大 。 

2. 有 机 溶剂 浸 提 液 

2. 1 小 麦 在 三 种 有 机 溶剂 浸 提 液 中 的 发 芽 率 为 43%% 一 61%; 葛 小 为 82% 一 87%; 苋 菜 
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y 18% —43%;— FX 70% —90%. MRT ARABIA 98% 93% 98% MI 97% HK 
的 . 当 有 机 溶剂 浓度 在 于 2gdrw/100ml 时 发 芽 被 强烈 抑制 ,而 当 小 于 0. lgdrw/100ml 时 ,发 
菠 则 不 被 抑制 。 受 体 植物 种 子 的 半数 发 芽 时 间 、 幼 苗 的 苗 长 和 根 长 也 都 小 于 对 照 , 这 表明 三 
种 有 机 溶剂 浸 提 液 均 对 受 体 植物 种 子 的 发 芽 有 影响 。 
“2.2 通过 + 测验 可 以 看 出 .有 机 溶剂 浸 提 液 对 苋菜 种 子 发 芽 的 影响 (包括 发 芽 率 .半数 

发 芽 时 间 、 幼 苗 长 和 根 长 ) 最 为 显著 ,其 次 是 小 麦 、 二 月 兰 和 葛 卜 。 

2. 3 四 种 受 体 植物 幼苗 的 苗 长 受 抑 制 的 程度 大 于 根 长 。 

2.4 经 统计 得 出 ,有 机 溶剂 浸 提 液 幼苗 苗 长 和 根 长 的 标准 差 都 大 于 对 照 . 这 表明 与 对 照 
相 比 .有 机 溶剂 浸 提 液 中 的 种 子 发 芽 不 整齐 。 

2. 5 从 幼苗 的 生长 看 ,与 水 浸 提 液 相 似 , 形 态 上 与 对 照 有 明显 差异 。 

综 上 所 述 , 油 项 与 其 它 植物 之 间 存 在 着 化 学 的 相互 关系 ,其 化 感 物质 (Allelochemicals ) 
以 及 在 群落 中 种 间 消 长 的 相互 关系 方面 还 有 待 进 一 步 的 研究 和 分 析 。 


松 辽 平原 耕地 黑土 微生物 生态 学 特性 


EFL RAW Enh 


(吉林 省 农 科 院 土肥 所 .公主岭 136100) 


松 辽 平原 的 资源 丰富 .是 我 国 重要 的 商品 粮 基 地 之 一 :黑土 是 本 区 域 的 主要 农业 土壤 资 
源 。 研 究 弄 清 该 土壤 的 微生物 学 特性 及 其 生态 学 .为 保持 和 提高 土壤 肥力 ,拟定 调控 措施 提 
供 微生物 学 参数 .具有 重要 理论 和 实践 意义 。 为 此 .我 们 以 位 于 平原 中 心 的 公主 岭 地 区 的 耕 
”地 黑土 为 对 象 .进行 了 一 系列 黑土 微生物 生态 学 特性 的 研究 。 

研究 资料 表明 ， 

1. 松 辽 平原 耕地 黑土 中 各 类 微生物 数量 垂直 分 布 特点 不 尽 相 同 , 好 气 细菌 表现 出 明显 
的 土壤 层次 差异 规律 性 .0 一 5 一 15 厘米 土 层 中 的 好 气 细菌 数 为 15 一 25 一 35 厘米 土 层 的 
3.4 售 ,好 气 细菌 主要 分 布 于 0 一 15 厘米 土 层 内 。0 一 25 厘米 耕作 土 层 内 的 数量 又 为 未 经 耕 
翻 犁 底层 的 23 倍 ;, 嫌 气 细 菌 的 数量 耕作 层 高 于 犁 底层 .主要 分 布 于 15 一 25 厘米 土 层 内 ; 放 
线 菌 和 真菌 则 主要 分 布 于 5 一 15 厘米 土 层 ;好 气 性 自生 固氮 菌 的 数量 甚 少 ,25 厘米 耕 层 各 
LE LFF LE 200 一 300 个 菌 体 /区 干 土 , 底 土 中 每 克 土 壤 仅 有 数 十 个 菌 体 , 嫌 气 固氮 菌 普 遍 
AS O— 35 厘米 的 各 土 层 中 .各 层 平均 嫌 气 固 气 菌 为 好 气 国 氮 菌 的 43 倍 ,两 类 固氮 菌 数 
Me AE 5 一 15 厘米 土 层 内 ;所 化 菌 和 硝化 菌 主要 分 布 于 0 一 5 厘米 的 表土 层 ,硝化 菌 
尤 交 明显 ; 反 硝 化 菌 数 的 最 大 值 亦 在 0 一 5 厘米 ;好 气 性 纤维 分 解 菌 分 布 上 的 层次 差异 性 十 
分 明显 .0 一 5 厘米 土 层 内 菌 数 最 多 。 综 上 说 明 ,5 一 15 厘米 土 层 是 黑 主 微生物 数量 分 布 及 生 
物 党 总 活性 最 大 区 域 . 这 与 该 层 土壤 水 热 条 件 和 作物 根系 分 布 有 关 。 
* 现在 吉林 省 农 科 院 长 白山 生物 资源 研究 所 
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2. 黑土 微生物 主要 类 群 的 组 成 较 稳 定 .在 耕 层 内 细菌 和 放 线 菌 分 布 相对 比值 分 别 为 
80. 08 —94. 65% Al 5. 35 一 19.92%.. 并 随 土 层 的 加 涂 . 细 菌 相 对 值 减 小 .而 放 线 菌 的 分 布 相 
对 值 却 增 大 。 

好 气 与 嫌 气 的 组 成 比 , 随 士 层 的 加 深 逐 渐变 小 .0 一 10,5 一 15,15 一 25 及 ,25 一 35 厘米 的 
各 土 层 的 好 嫌 比 值 分 别 为 16. 04.13. 93.9.07 及 6.44, 随 土 层 的 加 深 比 值 缩小 ,0 一 35 厘米 
各 层 平均 比值 为 11. 37。 

3. 黑土 微生物 区 系 出 现 明 显 的 季节 性 变化 。 因 微生物 类 型 和 土 层 深度 的 不 同 , 季 节 性 
变化 不 完全 一 致 。 总 的 变化 趋向 是 好 气 类 型 微生物 数量 高 峰 出 现 于 秋季 (9 一 10 月 ) ,而 嫌 气 
类 型 的 高 峰 出 现 于 夏季 (7 月 )。 可 能 与 当时 土壤 有 机 能 源 的 增多 和 土壤 水 分 .通气 性 状况 有 
美 

4. 耕地 黑土 的 地 表 干 土 层 内 的 各 类 微生物 数 量 及 生物 学 总 活性 与 相 邻 湿 土 层 比较 , 虽 
较 少 或 较 低 ,但 仍 保持 相当 水 平 ,如 好 气 细菌 各 期 平均 干 土屋 有 1105 万 / 克 , 湿 土 层 有 1420 
万 / 克 . 干 土 层 的 土壤 生物 总 活性 仍 保持 0. 4441mgCO, + 100g 土 ,24 小 时 。 干 土 层 内 细菌 匈 
子 相对 值 仅 3. 8 一 5.6% .表明 干 土 层 内 绝 大 部 分 细菌 是 以 完善 型 存在 。 微 生物 学 过 程 仍 在 
进行 。 在 同 测定 时 期 . 干 土 层 内 的 好 气 细菌 与 嫌 气 细菌 比值 大 于 湿 土 层 ,表明 好 气 细菌 在 通 
气 良好 的 干 土 层 内 相对 高 于 湿 土 层 。 

5. 黑土 城 体 不 同 部 位 的 各 类 土壤 征 生 物 数量 分 析 表 明 . 在 志 沟 0 一 15 厘米 土 层 内 各 类 
微生物 数量 除 好 气 性 自生 固氮 菌 外 .一 般 均 高 于 战 台 相 应 土 层 . 如 战 沟 的 硝化 菌 达到 城 台 的 
7S RICE RS UID EES AF 5 一 15 厘米 土 层 内 。 


BRA Go ATI A RP KAR 


梁 淑 群 ” 杨 小 波 


(海南 大 学 .海口 570028) 


1. 引言 
FMR CHeapea exalata Lin Yang et Hsue) 是 1978 年 发 表 的 龙 脑 香 科 新 种 , 它 分 布 
的 地 域 范围 很 小 , 仅 在 海南 岛 东 南部 山区 甘 什 岭 一 带 见 其 踪迹 。 但 是 在 它 分 布 的 地 域 里 ,该 
种 群 密 度 很 大 .并 形成 了 一 片 以 它 为 优势 的 单 优 热带 雨林 .笔者 结合 无 翼 坡 又 种 群 的 发 育 特 
点 .对 该 种 群 进行 种 群 结构 、 分 布 格局 ,物种 多 样 性 和 物种 空间 配置 等 的 研究 。 企 图 摸 清 该 种 
群 随 着 个 体 发 育 的 增 大 ,种群 变化 的 规律 

2. 自然 条 件 

甘 什 岭 自 然 保护 区 地 处 海南 岛 东 南部 .位 于 北纬 18-21 一 18"26 .东经 109"34 一 109" 
42' :面积 约 3000ha; 该 山区 是 海南 岛 最 南端 的 山区 :地势 较 平 缓 .海拔 最 高 处 约 500m ,土壤 
母 质 为 花岗岩 . 属 粗 砂 粘 红壤 ;气候 高 温 刘 润 .平均 年 降雨 量 1880mm ,年 平均 温度 24. 5 ， 
平均 年 降雨 日 145 天 。 
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3. LRKSMHRRAY 

种 群 结 构 是 种 群 基本 特征 .包含 种 群 大 小 .年 龄 结构 、 种 群发 展 模式 、 高 度 结构 和 盖 度 
=. 

种 群 大 小 是 指 种 群 所 含 个 体 数 的 多 少 ,是 指 在 某 一 特定 时 间 内 特定 区 域 中 的 种 群 的 个 
体 总 数 。 经 研究 无 必 坡 垒 林 群 落 最 小 面积 约 3500m:, 在 这 个 范围 里 ,该 种 群 的 个 体 数 为 
2079 个 .种 群 密度 为 59. 本 ，100m-: 株 。 按 这 个 数字 计算 3000ha 内 该 种 群 的 个 体 数 (个 体高 
度 三 50cm) 为 1782X10 个 。 

种 群 年 龄 结构 与 发 展 模式 主要 是 研究 种 群 内 不 同年 龄 的 个 体 组 配 情 况 和 种 群 所 属 的 发 
展 阶段 。 经 研究 无 慑 坡 人 又 种群 的 年 龄 结构 为 典型 的 金字塔" 型 ,是 一 个 增长 旺盛 的 发 展 种 
群 。 

树 高 与 盖 度 8 一 9m 高 的 个 体 群 的 冠 幅 之 和 最 大 .然后 向 两 头 偏 小 

4. 无 翼 坡 代 林 种 群 分 布 格局 

整个 种 群 显 集群 分 布 .但 随 着 个 体 的 长 大 ,集群 程度 在 不 断 减 小 。 整 个 种 群 的 集群 程度 
的 站 近似 值 为 1.3723. 相 应 的 工 级 立 未 为 1. 493. 正 级 立木 为 2. 838, N Ry AH 4. 236, V 
级 立木 ( 胸 经 之 22. 50cm ) 为 随机 分 布 。 

5. KARR MAS 

从 三 个 方面 来 研究 :群落 最 小 面积 的 测定 ;绝对 植物 物种 多 样 性 ;植物 物种 多 样 性 指数 
的 测定 。 

研究 结果 是 :该 群落 最 小 面积 为 3500mz; 面积 约 3000ha 的 无 必 坡 垒 林 孕 育 着 1144 种 
维 管束 植物 . 占 海 南 维 管束 植物 的 四 分 之 一 ,在 群落 最 小 面积 里 .0. 5m 高 以 上 的 立木 种 数 
有 126 种 .有 花 植 物 达 153 种 .说 明 无 翼 坡 又 林 具 有 较 大 的 物种 多 样 性 ;物种 多 样 性 指数 
D. .一 5.03。 

6. FRILL Hy Bh i] Re 

从 三 个 方面 来 研究 :群落 物种 分 布 的 均匀 度 ; 各 物种 的 频 度 ;群落 的 垂直 分 布 状况 。 

研究 结果 是 ;群落 的 均匀 度 Js 一 w 为 71.76; 按 Raunkiaer Si Bk Rt CRE HRA 
群 进行 分 级 . 频 度 分 布 规律 为 A>B>C>>D>E. 其 特征 是 A 级 所 占 的 比例 很 大 , 占 总 数 的 
74. 6% ;垂直 分 布 状 况 表 明 无 翼 坡 人 双 林 整个 群落 的 个 体高 度 经 例 基 本 上 是 “金字 塔 "型 ,但 仍 
然 有 一 定 波 动 性 。 

7, 结论 

7.1 该 种 群 在 特定 的 面积 里. 有 较 大 的 密集 群体 .总 冠 幅 有 1725. 5m?, 达 样 地 面积 的 
49% .充分 体现 了 该 种 群 适应 和 上 古 领 环境 条 件 方面 有 较 强 的 能 力 。 

7. 2 该 种 群 是 一 个 增长 旺盛 的 种 群 ,但 是 树 高 结构 偏 危 分布 集群 程度 逐 级 减 小 速度 
th. 

7.3 种 群 分 布 格局 ,过 去 局 限于 水 平 配置 状况 .本 文 作 者 把 一 个 种 群 按 不 同 的 立木 级 或 
不 同 高 度 级 进行 分 组 .然后 研究 不 同 组 的 个 体 群 角 分 布 格局 ,可 以 反映 种 群 的 垂直 配置 状 
hh. 

7. 4 AES APRS KA AE A PR. BR HY Se EE. 
必须 严 加 保护 。 
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炼 山 后 杉木 人 工 林 生态 系统 动态 研究 


‘3 MARK MH AHR WEE 


(福建 林学 院 , 南 平 353001) 


本 文通 过 在 尤 溪 县 林 科 所 后 山 30 年 生 的 马尾 松 采 伐 迹 地 上 建立 炼 山 与 不 炼 山 的 12 个 
径流 小 区 .对 炼 山 后 杉木 幼林 生态 系统 内 的 水 .土肥 流失 、 土 壤 肥 力 、 林木 生长 及 林 下 植物 
种 类 的 第 末 相 出 和 二 家 站 ae 试验 结果 表明 
1. 炼 山 期 间 ， 土壤 有 机 质 和 N 素 以 高 温 挥发 和 细 粒 尘埃 的 飞扬 形式 输出 生态 系统 而 损 
失 .0 一 10cm 土 层 内 .有 机 质 损 失 2633. 9kg/ha . 占 此 层 土壤 有 机 质 总 量 的 1/14.2N 损失 
135. 3kgy/ha. 占 此 层 土壤 全 总 量 的 1/10。10 一 20cm 土 层 内 .有 机 质 损失 276. 7kg ha ,为 
此 层 土壤 有 机 质 总 量 的 1/58; 占 全 N 损失 76. 0kg/ha .为 此 层 土壤 全 N 总 量 的 1/16。 随 土 
层 加 深 损失 呈 明 显 下 降 。 

2. 炼 山 后 1 一 2 年 内 ,林地 裸露 .杉木 幼林 生态 系统 较为 脆弱 ,林地 水 .土肥 流失 极其 
严重 .年 土壤 流失 量 超过 本 区 土壤 容许 流失 量 (10T/ha. 年 )。 随 后 直至 第 四 年 ,杉木 幼林 不 
断 生 长 . 炼 山 林地 水 、 土 . 肥 流 失 呈 明显 的 指数 或 直线 函数 式 递减 趋势 。 至 第 四 年 ,杉木 幼林 
树冠 覆盖 度 平均 为 94. 2%% .基本 上 达到 郁 闭 , 炼 山 林地 水 、 土 . 肥 流 失 量 与 不 炼 山 的 比值 接 
iF 1. 两 者 基本 上 趋 于 一 致 而 稳定 。 不 炼 山 林地 的 土壤 流失 量 四 年 来 均 小 于 本 区 士 壤 容许 
RAB. 

3- ERK HY ESN A 炼 山 林地 土壤 流失 量 共 为 37. 39T /ha. HARRI AY 28 fi. 
ae + 2 EE OO. 8mm; FHL. SN. & PLS KKB NVR PLURK HABA 
1019. 3,28. 4,9: 5,470. 5,12. 8,2. 6,73. 6(kg /ha).4> 5 YAR BELLIAY 9.7.9.7,7.11 FI 5 FB. 

4. 应 用 混 人 台数 量化 模型 1 RL HK, EAA ARK: 
和 降雨 量 是 林地 水 .土肥 流失 的 首要 因素 。 幼林 树冠 盖 度 .天 0. 001mm 粘 粒 含量 .前 2 天 降 
雨量 .Dis、Ix 和 坡度 均 为 重要 因素 。 降 雨量 和 前 2 天 降雨 量 与 林地 水 、 土 . 肥 流 失 量 呈 显著 正 
相关 ;幼林 树冠 覆盖 度 与 林地 水 、 土 、. 肥 流失 量 呈 显著 负 相 关 。 本 区 域 范围 内 ,土壤 侵蚀 起 始 
降雨 量 (侵蚀 性 降雨 标准 ) 为 10mm:#; 炼 山林 地 土壤 侵蚀 安全 树冠 覆盖 度 标准 为 75%% 。 所 建立 
单 次 降雨 的 林地 水 .土肥 流失 预测 模型 可 作为 本 区 域内 的 林地 水 . 土 . 肥 流失 和 估 测 借鉴 。 a 
体 模 型 ( 略 ) 。 

5. 炼 山 后 一 段 时 期 内 几 个 月 至 1 年 ), 林 地 表层 土壤 全 P、 全 KK 及 速效 性 养分 增加 , 容 
重 略 有 减 小 , 非 毛管 孔 阶 度 及 总 孔隙 度 有 所 增加 ,土壤 酶 活性 加 强 和 微生物 数量 增多 ,林地 
土壤 肥力 和 土 温 得 到 短期 提高 。 随 后 直至 第 三 年 .林地 水 、 土 ` 肥 流失 加 剧 ,土壤 肥力 指标 呈 
逐年 下 降 趋势 .至 第 四 年 .杉木 幼林 基本 上 郁 闭 ,土壤 肥力 又 表现 出 回升 趋势 . 炼 山 林地 土壤 
扎 隙 状况 得 到 改善 .有 机 质 及 全 了 含量 又 有 提高 .土壤 酶 活性 得 到 加 强 以 及 微生物 数量 又 
有 增多 。 而 不 炼 山林 地 土壤 肥力 一 直 呈 上 升 趋势 发 展 。 

网 是 


6. 炼 山 可 提高 杉木 造林 成 活 率 和 短期 促进 杉木 幼林 生长 。 历 年 来 炼 山 杉木 地 径 、 树 高 
和 树冠 覆盖 度 均 大 于 不 炼 山 。 方 差分 析 结 果 表 明 : 地 径 在 炼 山 后 第 二 年 (88 年 6 AA 
差异 ; 树 高 在 炼 山 后 当年 底 (87 年 10 月 ) 达 显著 差异 ,其余 各 次 及 坡度 间 均 未 达到 显著 水 
平 ; 地 径 、 树 高 和 树冠 覆盖 率 的 炼 山 增值 率 随 炼 山 后 时 间 的 延长 而 呈 逐 年 递减 趋势 . AN RLU 
山 的 地 径 连 年 生长 量 在 第 三 年 开始 超过 炼 山 ; 树 高 连年 生长 量 在 第 四 年 开始 超过 炼 山 。 

7. 本 试验 条 件 下 . 炼 山 对 林 下 植物 种 类 有 一 定 的 影响 。 炼 山 后 第 四 年 林 下 主要 植物 种 
类 .灌木 有 : 山 苍 子 ` 山 毒 \ 拔 蓝光 叶 拔 蓝 、 山 黄麻 、 山 乌 柏 . 芒 \ 桂 和 丛 和 黄 瑞 木 ;草本 植物 有 : 
淮 穆 、 狗 尾 草 、 蕨 ,总 草 和 地 夫 。 炼 山 能 增加 林 下 植物 种 类 ,其 中 一 年 生 草本 和 阳性 植物 增加 
龙 为 明显 .并 出 现 炼 山 所 特有 种 。 木 本 植物 的 小 叶 赤 楠 . 乌 柏 、 乌 药 . 继 木 和 白 背 叶 野 桐 等 种 
类 的 根 萌 条 也 有 所 加 强 。 

8. 根据 炼 山 林地 水 、` 土 ` 肥 流失 、 土 壤 肥 力 和 林木 生长 等 动态 过 程 的 趋势 .可 认为 炼 山 
可 能 是 杉 永 纯 林 多 代 连 栽 所 引起 的 地 力 衰退 的 一 个 重要 原因 , 且 炼 山 对 杉木 人 工 林 生态 系 
统 的 影响 至 少 4 一 5 年 .甚至 更 长 。 


棉 蚜 体 色 变 化 的 生态 遗传 及 分 子 生 态 学 证 据 ” 


REAR KKE KR # 


(西北 农业 大 学 .陕西 杨陵 712100) 


生物 体 色 随 环境 条 件 变化 是 一 普遍 现象 .其 机 理 的 研究 历来 是 生态 学 家 和 遗传 学 家 极 
为 关注 的 问题 .特别 就 棉 蚜 体 色 变化 而 言 . 张 广 学 (1981) . 汪 世 泽 (1983)、BLackman(1987)、 
原 国 辉 (1992 入 赵 惠 燕 (1989.1993、1995) 对 其 形态 变异 .生理 变化 .生态 学 动态 .胚胎 学 解 
剖 、 染 色 体 细胞 学 观察 、 同 工 酶 研究 等 方面 做 了 大 量 研究 . 赵 惠 燕 等 发 现 : 棉 蚜 体 色 存 在 有 遗 
传 多 态 现象 . 即 体 色 随 温度 变化 的 为 反应 规范 (Reaction norm) .其 与 体 色 不 变 的 棉 蚜 构成 
了 遗传 多 态 。 为 了 找 出 体 色 变化 生态 遗传 的 DNA 分 子 证 据 . 作 者 用 随机 扩 增 多 态 DNA 多 
Fe is HE Jz iy (BY RAPD 一 PCR) 对 多 态 蚜 虫 进行 了 研究 .结果 如 下 : 

1. 材料 与 方法 

中 蚜 虫 采 自 室内 克隆 的 两 个 群 和 室外 棉花 花椒 上 饲养 蚜 。 每 一 克隆 群 采 集 600 头 无 翅 
成 蚜 .30 头 有 码 蚜 以 及 30 头 若 蚜 . 一 20C 保 存 。@DNA 提取 :对 Gtnis (1992) | BLack 
41993)\Campbell(1994) 提 供 的 6 个 裂解 液 配方 进行 了 筛选 与 改进 。 国 扩 增 :所 用 随机 引物 
为 Operon 公司 生产 的 A 一 F6 个 系列 。 扩 增 步 骤 参 考 BLack(1993) Campbell(1994) 的 方法 
并 进行 了 改进 .外 不 同色 型 蚜 的 时 空 动态 系统 调查 ;5 一 ?7 天 调查 一 次 。@@ 不 同色 型 蚜虫 的 种 
内 竞争 生态 位 :室内 外 同时 定量 接 蚜 记 载 数量 与 生态 位 变化 。 

2. 结果 


OD ”国家 自然 科学 基金 资 巧 项 目 ， 


OS FAK) 120 种 随机 引物 中 以 OPF,;,.OPF,,.OPG,.0PG,,4 i Riv. HP OP), & 
示 出 两 种 多 态 的 差异 .其 DNA 片段 长 度 在 100—2000bP Zh]. ORAM SIE HH 
表现 出 较 短 的 片段 .其 长 度 小 于 560bP; 体 色 随 环境 变化 的 蚜虫 表现 出 长 度 大 于 560bP 的 特 
征 . 地 体 色 不 变 的 蚜虫 克隆 间 、 克 隆 内 均 无 差异 ,而 体 色 变 化 的 蚜虫 克隆 内 无 差异 ,有 些 克 隆 
间 有 微弱 带 型 差异 .四 各 虫 态 蚜 虫 间 DNA 片段 无 差异 . @ 不 同色 型 蚜 的 时 空 动 态 有 差异 且 
已 达到 显著 水 平 .@ 由 于 种 内 竞争 ,多 态 蚜 虫 生态 位 重 伙 大 于 分 离 , 总 生态 位 有 显著 差异 。7. 
桃 是. 麦 长 管 蚜 的 体 色 变 化 也 具有 上 述 六 种 特征 .表明 体 色 变化 反应 规范 “和 遗传 多 态 具 有 
普遍 意义 。 

3. 结论 

全 蚜虫 体 色 变化 遗传 多 态 有 其 DNA 分 子 基 础 。 形 态 上 有 差异 的 ,有 DNA 差异 基础 , 形 
态 上 暂 无 差异 的 ,只 要 其 进化 ,就 会 表现 出 多 态 现象 ,就 一 定 有 DNA 分 子 基 础 名 若 用 
RAPD 一 PCR 法 进行 种 间 差 异 的 检验 检 出 率 高 ,种 内 水 平 检 出 率 低 , 这 是 符合 生物 规律 的 。 
图 物 种 进化 必 有 其 DNA 分 子 基础 ,推测 体 色 随 温度 变化 的 蚜虫 仍 以 相当 快 的 速度 进化 。 外 
蚜虫 DNA 多 态 是 环境 引起 的 .是 物种 进化 的 标志 ,是 新 种 产生 的 前 兆 。@DNA 差异 不 一 定 
引起 生殖 隔离 。 


房 继 明 赵 欣 如 R KR 张 正 旺 PAE 


《北京 师范 大 学 生物 学 系 ` 北 京 100875) 


在 鸟 类 群落 研究 中 .常用 的 方法 是 线路 调查 法 .其 优点 是 简便 易 行 .但 靠 此 方法 在 野外 
种 类 的 鉴别 .性 别 和 年龄 的 鉴定 、 体 重 的 称 量 等 方面 存在 困难 :因而 获得 的 鸟 类 生态 学 的 信 
息 量 较 少 。 使 用 网 捕 方 法 在 一 定 程 度 上 可 解决 这 些 问题 ,不 过 ,国内 还 未 有 使 用 网 捕 方 法 进 
行 鸟 类 群落 的 研究 报道 .为 此 我 们 尝试 网 捕 技术 在 小 型 森林 鸟 类 群落 生态 研究 中 的 应 用 * 并 
考虑 连续 布 网 的 天 数 应 是 多 少 ? 鸟 类 性 别 、 年 龄 和 天 气 情况 对 网 捕 有 什么 影响 ? 

研究 区 位 于 中 国 科学 院 的 华北 森林 生态 系统 定位 站 。1985 至 1992 年 期 间 ,每 年 的 6 月 
中 .下 名和 ?7 月 上 名, 进行 连续 4 天 的 鸟 类 网 捕 。 网 的 拦截 面积 为 30m2?(3X 10m)* 网 孔径 为 
2cm .每 日 布 网 的 时 间 是 53 00 一 22 : 00.。 在 研究 区 内 共 设 网 场 3 一 4 个 ,每 个 网 场 布 3 一 5 HK 
网 ,每 张 网 的 位 置 相对 固定 ,多 年 不 变 。 对 于 捕获 的 鸟 .记录 其 物种 名 性别、 年 龄 ( 仅 划分 成 、 
幼体 )、 体 重 . 天 气 情况 (分 晴 、. 阴 .下 雨 三 种 类 型 )、 捕 获 的 年 份 及 日 期 和 时 间 , 然 后 放飞 。 

在 连续 4 天 的 网 捕 过 程 中 ,每 日 网 捕 鸟 的 数量 先是 上 升 而 后 保持 稳定 ,每 日 网 捕 鸟 的 数 
量 先是 上 升 而 后 保持 稳定 ,而 每 日 捕 网 新 增加 的 物种 数 在 第 3 天 后 迅速 锐 减 。 所 以 ,用 网 捕 
方法 研究 某 一 森林 的 鸟 类 群落 时 . 布 网 的 天 数 不 应 少 于 3 天 ,否则 群落 中 的 物种 数 会 有 很 大 
偏差 。 在 线路 调查 中 是 人 动 . 鸟 也 动 ,而 在 网 捕 中 是 人 不 动 . 附 近 的 鸟 动 , 这 就 要 求 网 捕 的 网 
场 有 一 一 的 覆盖 面积 和 布 网 数量 。 从 捕获 的 鸟 种 类 来 看 .网 捕 技术 还 是 有 一 定 的 局 限 性 ,如 
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对 大 型 鸟 和 在 林 冠 活动 的 鸟 就 很 难 捕 到 ', 而 线路 调查 法 不 存在 这 一 问题 。 所 以 , 乌 类 群落 的 
研究 中 最 好 采用 多 种 不 同 的 方法 相互 补充 。 

以 捕获 鸟 的 时 间 为 协 变量 ,对 捕获 数量 进行 性 别 . 年 龄 和 天 气 的 3 因素 方差 分 析 ,结果 
表明 : 协 变量 时 间 和 人 性别 对 乌 捕获 量 影响 不 大 ,因此 ,网 捕 时 间 从 早 到 晚 都 应 该 进行 不 过 网 
捕 数量 随时 间 的 变化 来 看 , 鸟 类 活动 有 早 中 晚 3 个 高 峰 , 这 可 能 与 鸟 的 更 食 活动 高 峰 有 密切 
关系 ,此 间 应 加 强 对 网 的 巡视 频率 。 而 年 龄 对 乌 捕 获 数量 有 及 其 显著 的 影响 ,这 可 能 与 成 体 
鸟 在 群落 中 占 的 比例 较 高 和 活动 频繁 有 关 ; 天 气 对 乌 捕 获 数量 也 有 及 其 显著 的 影响 ,表现 在 
畏 天 的 网 捕 数 量 大 于 阴 天 , 阴 天 又 大 于 下 雨天 。 


稀土 对 生物 和 生态 环境 的 影响 
邓 艳 东 


(湖北 大 学 生态 学 研究 所 .武汉 430062) 


本 文 就 稀土 对 生物 和 生态 环境 的 影响 概述 了 国内 外 最 新 研究 成 果 , 在 此 基础 上 提出 该 
项 目 以 后 的 研究 内 容 和 发 展 趋势 。 

研究 稀土 对 动物 的 影响 .国内 外 学 者 主要 从 稀土 的 自然 吸收 对 动物 的 毒性 、 稀 土 对 动物 
的 急性 毒性 和 慢性 毒性 等 三 方面 来 研究 稀土 对 动物 的 影响 。 稀 土 自然 吸收 的 毒性 大 小 随 其 
进 和 人 机体 的 途径 ` 数 量 、 化 学 形式 等 的 不 同 而 异 . 其 中 以 口 和 呼吸 道 的 吸收 为 主 ' 皮 肤 吸 收 量 
很 少 。 同 时 .动物 对 重 稀土 元 素 的 吸收 少 于 轻 稀 土 元 素 。 自 然 吸收 的 稀土 可 在 肺 `. 消 化 道 等 
体内 董 积 并 引起 病理 变化 .特别 是 含有 天 然 放 射 性 同位 素 的 稀土 元 素 会 通过 多 种 途径 使 生 
物体 出 现 病变 。 稀 土 急性 毒性 的 大 小 与 动物 染 毒 途径 、 动 物 的 种 属 ` 性 别 及 稀土 化 合 物 的 性 
RAR. 一 些 急性 毒性 实验 表明 .静脉 注射 毒性 最 大 .腹腔 和 皮下 注射 次 之 :口服 毒性 最 小 。 
静脉 注射 的 毒性 主要 表现 为 肝 损伤 .同时 也 影响 心脏 的 功能 和 血液 的 凝固 .腹腔 注射 和 皮下 
注射 可 出 现 腹膜 炎 、 粘 连 和 出 血性 腹水 等 . 口服 大 剂量 稀土 的 蛙 出 现 胃 及 肠 道 的 扩张 .稀土 
的 慢性 毒性 主要 表现 为 它 对 动物 的 中 远 期 影响 .对 动物 肝 胜 和 血液 影响 较 大 ,对 动物 生殖 作 
用 也 有 一 定 影响 。 稀 土 对 人 类 健康 的 影响 主要 表现 在 稀土 尘肺 以 及 由 于 接触 稀土 烟雾 、. 粉 尖 
引起 的 频率 头痛 、 亚 心 ` 血 细胞 分 类 有 异常 ,血小板 .血色 素 有 下 降 趋 势 . 尿 中 稀土 含量 明显 
增加 , 文 气管 炎 ` 上 呼吸 道 疾病 和 皮肤 病变 的 发 生 率 增高 等 .稀土 对 植物 的 影响 方面 .我国 和 
前 苏联 学 者 的 研究 表明 , 低 剂 量 稀土 对 植物 生长 起 促进 作用 .稀土 用 量 过 大 或 浓度 过 高 ,会 
抑制 植物 生长 。 稳 土 对 植物 的 作用 机 制 目前 有 两 种 推测 :一 是 刺激 效应 : 即 作为 植物 的 必须 
元 素 可 促进 植物 生长 :或 可 增加 植物 对 营养 的 搬 取 使 其 生长 加 速 ; 另 一 种 为 兴奋 效应 ,Steb- 
bing 等 认为 低 剂量 的 毒物 都 有 促进 生物 生长 的 作用 :而 且 在 一 定 范围 内 还 表现 出 毒物 一 剂 
量 的 关系 。 

研究 黎 土 对 生态 环境 的 影响 发 现 , 植 物 和 水 生生 物 能 分 别 从 富 含 稀土 的 土壤 和 水 体 中 
手 取 稀土 并 在 体内 富 集 。 稳 土 在 水 生生 物 内 脏 中 富 集 量 最 大 ,肌肉 中 富 集 量 较 少 . 富 集 量 与 

i 


Ve Rip +0 aR RE SEK FR LICK) BRE AKT BH LICK APR 
发 现 吸 入 稳 二 粉 法 能 引起 职业 性 疾病 外 , 目前 尚未 发 现 稀 土 物质 能 引起 其 它 的 环境 危害 。 

在 以 后 研究 中 ,应 注意 以 下 内 容 :全面 研 究 常用 稀土 金属 及 化 合 物 的 生物 效应 ,从 生物 
细 胸 、 兮 子 水 平 上 探讨 稀土 对 生物 体 结构 的 影响 ,寻求 研究 稀土 在 生物 体内 作用 机 制 的 新 方 
法 ;研究 适量 稳 土 元 素 刺 激 作 物 生长 的 作用 机 制 , 确 定 最 适 稀 土 征 有 用 量 , 同 时 确定 最 佳 混 
合 农用 稀土 微 肥 的 合理 配方 。 加 强 稀土 在 农作物 和 食用 动物 中 积累 ,并 通过 食物 链 最 终 引 起 
的 人 体 健康 问题 和 对 人 体 产生 的 远 期 效应 以 及 天 土 在 人 体内 的 分 布 , 转 运 、 转 化 和 排泄 等 方 
面 的 研究 ;大 量 的 可 溶性 稀土 进入 环境 ,造成 的 污染 问题 和 可 溶性 稀土 在 环境 中 的 迁移 、 转 
化 和 归 趋 问题 的 研究 也 应 重视 。 同 时 ,稀土 在 水 生 和 陆 生体 系 中 的 积累 和 可 能 危害 也 应 引起 
关注 。 研 究 农用 稀土 微 肥 施 用 后 对 农田 生态 系统 的 影响 ,特别 是 对 害虫 天 敌 数 量 结构 的 影 
响 , 明 确 稀土 微 肥 的 施用 与 害虫 的 发 生 是 否 具 有 相关 性 鉴于 稳定 的 铀 系 稀土 元 素 能 引起 小 
白鼠 等 温 血 动 物产 生 肿 瘤 ,能 否 探讨 一 种 利用 稀土 元 素 诊断 人 类 瘤 证 的 新 方法 。 


结构 与 结构 生态 学 


RR Re oe 
(中 国 科学 院 昆 明 动物 研究 所 ,昆明 650223) 


在 生态 学 领域 里 .生态 学 家 在 生物 群落 和 生态 系统 结构 (物种 相对 丰盛 度 分 布 、 食 物 网 、 
垂直 分 布 和 水 平分 布 , 能 量 分 布 等 ) 和 种 群 结 构 ( 年 龄 分 布 ` 性 比 结构 和 空间 分 布 等 ) 方 面 做 
了 大 量 工作 :也 取得 了 丰硕 的 成 果 , 同 时 将 结构 与 功能 的 研究 视 作 现代 生态 学 的 重要 课题 。 
本 文 把 种 群 结 构 和 群落 结构 归纳 为 一 个 概念 . 即 生 态 结构 。 

生态 结构 可 以 理解 为 生态 单位 (或 生态 实体 ) 中 构成 要 素 的 关系 格局 (或 关系 模式 )。 这 
里 有 三 个 关键 词 : 生 态 单位 、 构 成 要 素 和 关系 格局 .生态 单位 特 指 生物 种 群 和 生物 群落 ;构成 
要 素 是 指 结构 单位 .可 能 是 物种 .也 可 能 是 具有 某 种 特征 的 个 体 群 (如 年 龄 组 .性 别 类 型 、 或 
者 遗传 类 型 等 ); 关 系 格局 可 以 理解 为 构成 要 素 在 结构 中 的 组 合 排列 状况 ,可 以 反映 在 三 个 
方面 ; 

构成 关系 :这 是 指 结构 中 要 素 组 成 及 其 相对 数量 关系 。 如 种 群 中 的 年 龄 构成 ,性 比 . 遗 传 
组 成 ;群落 中 的 物种 丰富 度 和 相对 丰盛 度 。 这 种 要 素 间 的 数量 关系 是 线性 的 。 在 这 种 结构 中 
要 素 组 成 及 其 相对 数量 关系 可 用 各 种 指数 来 表示 :其 中 香 浓 一 威 纳 指 数 较为 常用 , 即 

— 24 Pi ln Pi 
结构 中 要 素 越 多 ,要素 间 数 量 差异 小 . 划 WRK; RSH WR). Ki HW 称 为 一 级 结构 参 
数 。 
营养 关系 :这 是 结构 中 各 要 素 的 营养 关系 营养 关系 错综复杂 , 呈 网 格 结构 ,一 般 称 为 食 


物 网 。 因 此 我 们 可 将 这 种 二 维 结构 称 为 二 级 生态 结构 。 
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景观 特征 )。 这 就 是 结构 要 素 的 空间 关系 , 即 空间 结构 。 我 们 将 空间 结构 称 为 三 级 结构 。 如 
果 说 一 级 结构 和 二 级 结构 是 生态 结构 表现 出 功能 的 必要 条 件 , 那 么 三 级 结构 则 是 一 级 结构 

和 三 级 结构 的 存在 形式 ,而 且 生 芒 结构 的 整 售 功 能 是 记过 三 级 结构 来 实现 的 。 

我 们 可 以 将 专门 研究 生态 结 询 领 域 称 为 结构 生态 学 结构 生态 学 研究 的 基本 内 容 包括 
结构 特征 、 结 构 与 功能 关系 、 结 构 动态 ` 结 构 进 化 结构 设计 和 结构 保护 。 

作者 认为 .了 解 自 然 系统 的 功能 属性 是 人 类 认识 自然 的 根本 任务 ,是 利用 自然 和 操纵 自 
然 的 根本 途径 .如 上 所 述 , 功 能 是 通过 结构 来 实现 的 。 因 而 研究 结构 正 是 通 向 认识 功能 之 路 ， 
因此 我 们 说 把 生态 结构 作为 一 个 专门 领域 来 研究 具有 重大 的 科学 意义 ;这 个 领域 的 研究 成 
果 又 将 有 助 于 人 工 生态 系统 的 结构 设计 .生态 工程 建设 和 退化 生态 系统 的 重建 ,因此 我 们 说 
把 生态 结构 作为 一 个 专门 领域 来 研究 具有 重大 的 应 用 意义 。 


(中 国 科 学 院 植 物 研 究 所 ,北京 100044) 


感 生态 学 (Remot Sensing Ecology) 是 遥感 信息 科学 与 生态 学 相 结合 的 ,属于 生态 学 
的 一 ty ey BFR SERIES fe SEESFE PER MA HE. HIE EBR 
5. RW. KM. SR) EWKRENMBRAESSRM. BRESBSVUARIC ,信息 论 的 理 
1. FEAR. ER RHRESFSERNAR AY. Wt HE. BER SEA RO 
Mike -B2W—-AWWRRAWD SESFEKAN ERR Ae RE RNR 
真 模型 RRA ASE UKE AAR BY. TEAS 
ies AE ASEAN Al AY & ll fae ST a fs SAR fa Bt A ct GIS 和 GPS 充 
分 机 用 其 它 非 遥感 信息 (如 ,气象 数据 ,高 得 数据 等 ) .同时 ,遥感 参数 与 计算 机 仿真 模型 相 结 
合 。 微 观 与 宏观 相 结合 (例如 ,利用 植物 的 生理 、 光 合 机 理 来 构建 群落 的 生物 量 模型 ,以 及 区 
域 水 平 的 NPP 模型 ) ,将 生态 各 层次 水 平 的 研究 有 机 地 结合 起 来 。 
虽然 ,首次 在 这 蜂 提出 遥感 生态 学 ,但 是 与 它 相 联系 的 研究 工作 ,早已 在 国内 外 进行 多 
年 。80 年 代 我 国 研究 工作 者 利用 航空 航天 遥感 信息 编制 了 各 和 神 比例 尺 的 植被 图 , 森 本 和 草 
场 资源 图 ,反映 了 从 生态 系统 .景观 至 区 域 水 平 的 植被 闫 型 及 分 布 状况 。80 年 代 中 期 开展 的 
草场 生物 量 估算 :小麦 估 产 开 始 了 群落 至 区 域 水 平 的 遥感 生物 量 估 测 模型 的 研究 .但 是 这 些 
模型 还 只 是 简单 的 经 验 型 的 统计 模型 。90 年 代 的 作物 估 产 模型 开始 从 作物 的 生 埋 ,光合 作 
用 机 理 出 发 ,改进 了 作物 估 产 模型 。 例 如 ,中 国 科 学 院 植物 研究 所 池 宏 康 从 冬小麦 群体 经 济 
产量 形成 的 光合 作用 原理 出 发 :提出 了 动态 植被 指数 (Y ) 一 一 产量 模型 ,精度 达 98% 。 上 海 
气象 科学 研究 所 杨 星 卫 等 依据 水 稻 生 物 量 分 配 规 律 及 环境 条 件 的 影响 ,用 NOAA Re 
数据 建立 了 水 稍 遥感 动力 估 产 模型 ,估算 了 水 稻 各 器 官 的 干 重 ,取得 了 较 好 的 模拟 效果 。 
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Tf NOAA/AVHRR 数据 计算 的 由 累加 模型 得 到 的 森林 ,草原 ( 草 旬 草 原 , 典 型 草原 :荒漠 
化 草原 ) .荒漠 的 界线 与 “中 国 植被 "专著 中 提出 的 界线 基本 吻合 。 国 外 的 研究 更 深入。 闪 十 和 


年 代 后 期 .美国 的 生态 学 家 用 卫星 数据 和 气象 数据 作为 Forest 一 BGC 模型 (描述 森林 生态 
系统 过 程 的 模型 ) 的 输入 变量 .编制 了 Montana 一 个 1200km* 面积 针 叫 林 区 的 年 燕 发 蒸腾 
净 光 合作 用 的 图 件 。 

1997 年 \ 对 地 观测 系统 (EOS) 将 开始 提供 复 盖 地 球 大 部 分 发 表面 的 有 关 可 见 光 ' 热 红 
外 和 微波 波段 的 数据 ,其 空间 分 辩 率 ,光谱 分 辩 率 都 有 较 大 提高 ,为 遇 感 生态 学 的 发 展 提供 
了 极 好 的 机 会 。 在 今后 的 几 十 年 内 由 于 生态 各 层次 的 禹 感 异型 和 生态 系统 过 程 仿真 模型 
(遥感 数据 作为 其 中 的 变量 ) 的 发 展 ,有 可 能 对 植被 .生态 系统 在 区 域 尺度 上 的 状况 和 生态 学 
过 程 定量 化 .对 环境 变化 引起 的 生态 系统 的 结构 , 功能 变化 作出 预测 。 由 于 , 随 着 对 农业 生态 
系统 、 草 地 生态 系统 和 森林 生态 系统 ,在 较 大 尺度 上 生态 过 程 和 状况 的 定量 化 ,其 成 果 可 以 
应 用 于 生产 管理 .为 地 球 资源 合理 有 效 管理 发 挥 生态 科学 的 作用 。 


河西 走廊 黑河 流域 的 景观 结构 特征 与 景观 类 型 图 的 编制 


rR ¥ 


(北京 大 学 城市 与 环境 学 系 , 北 京 100875) 


河西 走廊 居于 青藏 高 原 和 巴 丹 吉 林 沙 漠 与 腾 格 里 沙漠 之 间 的 过 渡 , 是 我 国 北方 一 条 重 
要 的 生态 过 渡 带 。 黑 河流 域 位 于 河西 走廊 中 段 . 地 理 位 置 为 N38"44' 一 42*41' .E96°42’ — 102° 
5 .面积 约 13 5 km’, 

干旱 地 区 的 内 陆 河 流 战 是 一 个 完整 的 生态 细 能 单元 .由 水 把 流域 内 各 部 分 紧密 联系 在 
一 起 :黑河 流域 作为 一 个 幼 能 整体 可 以 划分 为 三 个 大 的 景观 单元 : 

1 山地 森林 ` 灌 处 和 草地 景观 :上 游 祁 连 山 区 . 地 势 高 寒 .降水 较 直 富 .4200 一 4500m 以 
上 发 育 冰 川 。 它 是 流域 的 径流 形成 区 和 水 源 地 .发 育 较 好 的 植被 起 着 涵养 水 源 的 作用 。 。 

2 平原 绿洲 景观 :中 游 走廊 地 区 ,地 势 平 组 ,灌溉 农业 历史 悠久 .是 人 口 的 集中 分 布 区 | 

Se 高 平原 荒漠 景观 ;下 游 的 金 塔 盆地 及 相 邻 的 阿拉 善 高 原 部 分 。 气 候 干 旱 . 植 被 稀少 ， 
沙漠 ,戈壁 广 布 ， 

我 们 在 甘肃 省 河西 地 区 土地 类 型 图 (1: 50 万 ) 和 黑河 流域 土地 资源 评价 图 (1 100 万 ) 
的 基础 上 ,参考 航 片 ` 卫 片 资 料 并 结合 野外 调查 ,编制 了 黑河 流域 景观 类 型 图 C13: 100 pips 
HAP ANAS I 1) UN «CAH TU PE SRL Be FE A AE SFR EE SRL Ch ATS 
BLUE IE PALS « SUN FE A a HAY « A De A IRs (2) 功能 与 过 程 一 致 性 原则 .不 同 最 
WLP ICL Ue) CE) FP Be HE YD IR 89 Bt aA A HE 3 SAS TY SR 
ED St A SE » SE ll AS Ta AY Ae AS ARs (3) ES RE IY 通常 情况 下 ,植被 和 土壤 被 作为 识别 
生态 系统 的 主要 标志 。 在 景观 中 ,植被 和 地 形 往往 是 最 显著 的 外 部 特征 ,可 以 作为 识别 最 观 
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Aye. CEDEFE DK PN» Hh SA AR DHL Pe eB BY HY PERO) DAU RT 
AN LS HY 22 OE RAY RAS. TE ESR UTE IRR 20 个 景观 
HEH Ae, EER A A +t EE "By Py PPR HY Un BR SBE EBS) :@ 高 山 冰 
雪景 观 四 寒 漠 土 高 山 寒 漠 景观 ;图 亚 高 山 一 一 高 山 草 旬 土 亚 高 山 一 一 高 山 灌 丛 、 草 名 景观 ; 
钞 面 地 灰 褐 土 . 山 地 栗 钙 土山 地 森林 草原 景观 ;@ 山 地 灰 钙 土 荒漠 化 草原 景观 ;@ 灰 漠 土 草 
原 化 荒漠 景观 ;@ 灰 棕 漠 土 荒 漠 景 观 ;@ 灌 溉 绿洲 景观 ;@ 人 工 林 景 观 ;@ 四 旱 耕 地 景观 ;@ 草 
ALBARW OF MLLHAEARW OAT. 4ATAUVLHAMEARM QUBR 
Ws: OLERW: ORRELAMEARW ORLA MALHKEW OLLAALBA A 
AWM; OAM OVA. 

正 述 景观 类 型 可 以 归并 为 三 个 景观 类 型 组 .分 别 对 应 于 前 述 的 三 个 景观 单元 。 

@@ 山 地 答 直 带 复合 景观 组 。 景 观 分 异 的 主导 因素 是 海拔 高 度 。 不 同 海拔 高 度 水 热 组 合 
”状况 不 同 ,使 植被 和 士 壤 呈 现 垂直 分 异 . 其 结构 特点 是 不 同 景观 类 型 循 西北 一 “东南 走向 的 
平行 岭 谷 呈 带 状 分 布 。 

@@ 平 原 绿洲 景观 组 。 地 表 组 成 物质 .水 分 条 件 和 人 类 的 经 济 活动 是 景观 分 异 的 主导 因 
ZX. 走廊 区 是 人 类 活动 的 集中 区 .农业 活动 是 其 主要 形式 .地 表 组 成 物质 和 水 分 条 件 的 不 同 
影响 人 类 的 土地 利用 方式 .覆盖 走廊 区 的 冲积 一 一 洪 积 扇 从 西南 向 东北 组 成 物质 逐渐 变 细 ， 
景观 类 型 也 随 之 发 生变 化 .平原 绿洲 景观 具有 较 高 的 异 质 性 .其 显著 特点 是 灌溉 绿洲 景观 沿 
河流 分 布 。 

图 高 平原 荒漠 景观 。 中 地 魏 条 件 、 地 表 组 成 物质 和 水 分 条 件 是 景观 分 异 的 主导 因素 。 广 
大 戈壁 地 区 地 势 平坦 ,砾石 裸露 ,由 于 流水 切割 和 风蚀 作用 形成 许多 大 小 不 等 的 洼地 和 沟 
槽 .形成 灰 棕 漠 土 荒漠 景观 灸 峙 于 戈壁 景观 的 格局 ,在 金 塔 贫 地 和 额济纳 旗 达 来 库 布 镇 周转 
有 小 面积 绿洲 分 布 。 


生态 界面 与 界面 生态 学 


HX We 
(华东 师范 大 学 环境 科学 系 , 上 海 200062) 


生态 界面 (Ecological boundary layer) 是 指 凡 处 于 两 种 或 两 种 以 上 的 物质 体系 、 结 构 体 
系 、 功 能 体系 之 间 所 形成 的 “界面 ”以 及 围绕 该 界面 向 外 延伸 的 一 定 空间 范围 。 生 态 界 面 强 
调 生态 系统 或 亚 系统 之 间 的 相互 联系 与 相互 作用 ,其 主要 特征 为 :中 具有 “过 滤 膜 ”和 通道 作 
用 .调控 物质 流 \` 能 量 流 等 生态 流 及 生物 在 系统 之 间 的 流动 ;@ 由 于 它 处 于 两 类 或 两 类 以 上 
性 质 相 异 的 生态 系统 的 过 渡 或 突 发 转换 区 ,具有 边缘 效应 ;@@ 脆 弱 性 , 主要 表现 在 生境 改变 
速率 .抵御 外 界 干 扰 的 能 力 , 系 统 稳定 性 ` 全 球 生态 变化 的 敏感 性 ,以 及 资源 竞争 等 方面 ;:@ 
广泛 性 ,生态 界面 广泛 存在 于 生物 圈 中 ,并 伴随 全 球 生态 问题 被 人 们 有 日益 关注 ， 

生态 界面 的 物质 流 、 能 量 流 、 信 息 流 等 妨 从 属于 一 般 的 物理 学 规律 ,也 受制 于 组 成 界面 
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同 于 外 界 环境 .也 不 同 于 任 一 相 邻 系统 。 近 年 来 .关于 生态 界面 的 概念 ` 结 构 及 其 变化 规律 、 
方法 论 . 进 行 了 一 些 探讨 .但 多 局 限于 植物 群落 内 部 空气 温度 ,湿度 和 风速 在 特定 条 件 下 的 ， 
生态 边界 层 结构 及 其 生态 机 能 。 而 对 于 较 大 尺度 上 的 生态 界面 研究 尚 属 薄弱 环节 * 如 陆地 植 ， 


物 群落 中 大 气 一 土壤 生态 界面 以 及 群落 间 生 态 界 面 ;水 生生 态 系统 中 ,大 气 一 水 体 生态 界面 由 


以 及 水 体 一 底 泥 生 态 界面 等 .其 结构 及 其 机 能 直接 (或 间接 ) 影 响 到 群落 的 生长 ` 维 持 \ 更 新 
以 及 土壤 ( 底 泥 ?的 肥力 等 过 程 ,同时 赋予 生 态 系统 对 外 界 气候 变化 具有 一 定 的 缓冲 能 力 . 对 旺 
于 生态 界面 的 深入 研究 , 必 将 为 生态 学 的 新 领域 
和 发 展 提供 新 的 内 容 和 实践 积 

在 某 种 意义 上 讲 .生态 界面 是 生态 交错 带 (Ecotone) 的 扩展 ,界面 生态 学 更 注重 环境 改 
变 对 生态 界面 动态 的 影响 机 理 以 及 生态 系统 间 的 广泛 联系 和 相互 作用 程度 和 方式 。 未 来 的 
研究 战略 应 侧重 以 下 四 个 方面 的 内 容 : 

1. 生态 界面 结构 和 机 能 研究 .分 析 生 态 界面 中 植物 .动物 .微生物 三 者 之 间 的 相互 作用 
及 其 与 生态 系统 多 样 性 和 稳定 性 的 关系 。 

2. 生态 界面 在 生态 系统 稳定 、 岂 复 方面 的 作用 .探讨 退化 生态 系统 恢复 的 技术 措施 。 

3. 界面 生态 学 理论 和 方法 在 农 ` 林 , 牧 、 渔 等 领域 持续 发 展 中 的 应 用 。. 

4. 不 同 生 态 系统 界面 动态 的 研究 .为 全 球 气候 变化 对 生态 系统 影响 提供 新 证 据 。 


种 间 信 息 化 合 物 与 害虫 管理 


KKK KEA 


(中 山大 学 昆虫 学 研究 所 生物 防治 国家 重点 实验 室 , 广 州 510275) 


种 间 信 息 化 合 物 (Allelochemicals) 是 一 类 调节 不 同 种 类 之 间 个 体 的 相互 作用 的 信息 化 1 


人 台 物 .包括 利 它 素 、. 利 已 素 和 互 益 素 等 ， 

在 害虫 管理 中 应 用 种 间 信息 化 合 物 依赖 于 几 个 生态 特征 ,例如 不 同 营养 层次 上 的 食物 
宽度 被 攻击 食 植 者 的 发 育 阶 段 以 及 食 植 者 在 时 间 和 空间 上 的 可 预测 性 。 应 用 的 途径 主要 包 
括 三 个 方面 :调控 天 敌 的 行为 .调控 害虫 的 行为 以 及 改进 作物 育种 。 

植物 受害 后 会 释放 出 挥发 性 互 益 素 吸引 天 敌 , 受 害 植物 的 未 受害 部 分 以 及 受害 植物 周 
围 的 未 受害 植物 亦 有 此 功能 。 天 敌 利用 植物 挥发 性 互 益 素 和 食 植 者 利 它 素 寻找 合适 的 取 食 
生 卉 和 寄主 。 大 多 数 的 研究 都 是 关于 拟 寄生 者 搜索 寄主 的 。 有 关 捕 食 者 寻找 猎物 的 报道 很 
少 ` 而 且 这 些 捕食 者 的 取 食 范 围 都 较 窗 ,如 捕食 螨 Phytoseizlus persimilis, FL FARRIEMS BAL 
合 物 来 调控 天 敌 的 行为 ' 从 而 提高 天 敌 在 生物 防治 中 的 作用 是 害虫 管理 研究 中 二 条 正在 控 
索 的 新 途径 。Lewis 等 (1972) 首 次 证 实 应 用 搜索 寄主 利 它 素 能 有 效 地 提高 广 赤 眼 峰 对 寄主 
的 寄生 率 以 来 ,对 利 它 素 的 应 用 进行 了 不 少 研究 .结果 表明 通过 利 它 素 的 应 用 . 赤 眼 峰 .长 距 
草 蜂 和 一 些 幼虫 寄生 蜂 的 寄生 效果 都 得 到 明显 的 改善 
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通过 利用 天 敌 的 学 习 行 为 .可 以 调控 天 敌对 植物 源 和 寄主 源 信息 化 合 物 的 反应 ,提高 其 
搜索 效率 。 天 敌对 植物 气味 的 反应 可 塑性 较 大 , 易 产 生 不 习 行为 ,尤其 是 那些 在 植 食性 阶层 
是 专 一 性 的 而 在 植物 阶层 是 广 谱 性 的 天 敌 。 这 在 长 距 茧 蜂 、 姬 蜂 和 菜 蚜 茧 蜂 等 中 得 到 了 证 
实 。 二 般 来 说 ,天 敌对 寄主 源 产物 的 反应 天 生 比 较 固定 和 强烈 ,学 习 行 为 潜力 不 大 。 但 一 些 
报道 表明 亦 有 一 定 作 用 ,如 释放 前 应 用 寄主 虫 业 预 处 理 能 使 蝇 虫 长 距 茧 蜂 对 玉米 蝇 的 寄生 
率 提高 12.8%。 

植物 化 合 物 在 植 食性 昆虫 寻找 和 接受 其 寄主 植物 的 行为 过 程 中 发 挥 着 最 重要 的 作用 。 
因此 :深入 研究 害虫 的 产 卵 . 取 食 等 重要 行为 发现 产 卵 抑制 素 和 取 食 抑制 素 等 ,鉴定 其 结 
构 . 然 后 生产 这 些 天 然 杀 虫 剂 并 应 用 于 田间 ,是 最 直接 的 害虫 防治 手段 。 如 玉米 中 的 酚醛 酸 
能 抑制 玉米 螨 蝉 的 取 食 ,高 浓度 的 芳香 族 氨 基 酸 能 抑制 灰 飞 乱 产 卵 等 .尽管 昆虫 与 植物 相互 
关系 的 研究 很 多 ,但 能 鉴定 到 结构 的 抑制 素 并 不 多 。 

应 用 生物 技术 改良 作物 育种 ,使 之 不 仅 具有 能 抑制 目标 害虫 产 卯 和 取 食 的 信息 化 合 物 ， 
而 且 受 害 后 能 产生 具 较 高 活性 的 互 益 素 以 吸引 天 敌 .从 而 达到 作物 抗 性 与 天 敌 协同 控制 害 
虫 的 目的 。 

此 外 .种 间 信 息 化 合 物 不 可 以 作为 生物 杀 虫 剂 和 化 学 杀 虫 剂 的 增 效 剂 。 


te 


(云南 大 学 生态 所 ,昆明 650091) 


能 流 问 题 是 生态 系统 的 核心 问题 .物质 循环 和 能 量 流动 反映 了 生态 系统 的 本 质 特征 ,也 
是 生态 学 最 为 重要 的 基本 概念 。 

能 量 生态 学 运用 能 量 交换 、 传 递 .贮藏 等 基本 规律 分 析 生态 系 统 的 演 替 规律 .生态 系统 
各 生物 组 成 的 有 机 联系 及 能 量 流动 规律 成 为 揭示 和 认识 生态 系统 成 员 关 系 和 系统 变动 的 
又 一 重要 学 科 分 支 和 理论 分 析 手 段 。 

运用 能 量 流 动 概念 分 析 生 物 组 成 间 的 关系 常 以 种 群 为 基本 单元 。 这 不 仅 能 较 准确 地 揭 
示 出 系统 成 员 的 关系 , 且 能 从 整体 上 反映 系统 网 格 的 基本 。 

迄今 .能 流 分 析 仅 限于 种 群 水 平 . 实 际 上 ,种 群 个 体 或 由 于 遗传 上 的 ,或 由 于 环境 因素 的 
影响 ,在 个 体 大 小 、 活 动能 力 等 方面 存在 程度 不 同 的 差异 ,各 个 体 不 可 能 等 量 地 获取 流 经 的 
能 量 ， 能 量 分 配 的 差异 在 当 种 群 能 量 供应 不 足 时 犹 为 明显 ,被 认为 是 导致 种 内 竞争 、 种 内 自 
残 的 一 个 重要 原因 。 由 此 , 肾 流 概念 不 仅 可 用 于 种 群 水 平 , 而 且 也 可 以 并 应 该 被 引 和 人 到 种 群 
内 的 个 体 水 平 。 只 有 在 这 种 情况 下 , 才 可 有 对 种 群 或 种 群 个 体 行为 更 加 完整 地 描述 。 

一 个 相似 的 比喻 是 在 种 群 水 平 上 的 能 流 如 同人 体 血 液 在 动脉 静脉 内 的 大 循环 ;能 量 在 
种 群 内 个 体 间 的 分 配 如 同人 体毛 细 血 管 等 构成 的 血液 微 循环 .显然 ,只 有 当 血 液 大 循环 与 血 
液 微 循环 联系 起 来 才 可 真实 揭示 人 体 血 液 循环 的 全 魏 ; 同 样 ,也 只 有 当 种 群 水 平 的 能 流 规律 
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与 种 群 内 个 体 间 的 能 量 配置 规律 结合 起 来 才 会 更 加 全 面 地 反映 出 生态 系统 内 能 量 流 动 的 规 
ett. 

能 量 在 种 群 个 体 中 的 “流动 ”或 分 配 根据 不 同 生 物种 群 对 象 似 具 有 三 个 基本 特征 

1. 不 均匀 性 ” 指 能 量 在 种 群 个 体 间 的 分 配 是 不 相同 的 。 在 植物 种 群 中 ,如 自 朴 现象 \ 动 
物种 群 中 的 种 内 竞争 等 . 即 为 能 量 在 部 分 强大 个 体 中 分 配 较 多 ,或 能 量 主要 地 更 多 地 向 强大 
个 体 流 动 。 

2. 再 分 配 性 ” 指 能 量 进入 种 群 之 后 在 个 体 间 再 次 横向 流动 。 如 动物 中 的 自残 现象 。 

公 虫 幼虫 在 食物 不 足 情况 下 ,有 取 食 同伴 的 习性 .这 种 能 量 的 再 分 配 有 利于 保证 至 少 部 分 个 
体 存活 下 来 .因而 是 种 群 的 一 种 生态 策略 。 

3. 可 贮藏 性 指 能 量 可 以 在 种 群 部 分 个 体 中 暂时 贮藏 起 来 。 如 昆虫 中 的 部 分 滞 育 现 
象 . 植 物 中 的 种 子 休 眠 现象 等 .在 此 情况 下 .能 量 在 种 群 部 分 个 体 中 继续 向 下 一 营养 级 流动 ， 
而 另 一 部 分 被 贮藏 在 部 分 种 群 个 体 中 暂时 停止 流动 。 

种 群 能 量 学 除了 运用 能 量 概念 解释 能 量 在 种 群 个 体 间 的 流向 模式 ,或 分 配 格局 外 ,还 可 
以 运用 于 解释 种 群 个 体 的 行为 。 

用 种 群 能 量 学 解释 动物 行为 可 以 找到 许多 事例 . 如 上 述 中 的 竞争 .自残 。 在 乌 类 和 一 些 
如 狮 、 虎 , 狼 等 大 动物 中 , 当 它 们 饱 食 之 后 , 便 不 再 攻击 捕杀 猎物 ,有 时 就 便 猎 物 垂 手 可 得 也 
视而不见 。 


论 生 态 系 统 中 的 关键 种 


孙 刚 Bee 


(东北 师范 大 学 .长 春 130024) 


确定 不 同 物种 间 的 相互 关系 .理解 各 种 生物 的 相对 地 位 .是 生态 学 的 重要 研究 内 容 。 原 
有 的 “物种 元 余 " 观 点 认为 各 个 物种 是 平等 的 ,正如 工厂 中 随便 开除 一 些 工人 依然 能 够 制造 
汽车 一 样 ,生态 系统 中 某 一 物种 或 某 些 物种 的 丧失 并 不 会 影响 到 整个 系统 。 然 而 ,新 的 研究 
表明 .事实 并 非 如 此 ,在 有 些 生态 系 统 中 存在 着 起 到 关键 性 作用 的 物种 .它们 的 有 或 无 对 于 
系统 的 维持 是 举足轻重 ,决定 性 的 。 这 就 是 自 20 世纪 60 年 代 后 期 发 展 起 来 的 关键 种 理论 。 
文章 分 五 大 部 分 : 
1 “关键 种 ”概念 的 提出 
1 1 由 上 至 下 的 控制 作用 “关键 种 "概念 来 自 于 捕食 者 对 群落 中 物种 多 样 性 的 控制 
作用 思想 ,这 种 思想 是 华盛顿 大 学 的 R.T. Paine 在 1966 年 首次 明确 提出 的 。 它 与 “生产 者 
一 初级 消费 者 一 次 级 消费 者 自 下 而 上 (bottom 一 up) 的 传统 路 线 相反 , 强 调 的 是 自 上 而 下 
top 一 down) 的 控制 机 制 。 这 是 通过 对 海洋 岩石 潮 间 带 生物 群落 进行 观察 和 实验 得 到 的 结 
ite | 
1.2 “关键 种 "概念 ” 1969 & Paine 首次 将 “关键 种 ”术语 应 用 于 海洋 群落 中 的 捕食 
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者 .并 对 “关键 种 "概念 进行 了 定义 。 

2. 关键 种 概念 的 拓 延 

自从 Paine 创立 关键 种 概念 .这 个 本 用 于 捕食 者 的 术语 很 快 便 被 引申 开 来 ,不 同 种 类 的 
关键 种 已 经 得 到 研究 和 探讨 ,包括 关键 捕食 者 .关键 植 食 动物 .关键 病原 体 及 关键 寄生 物 . 关 
键 竞争 者 .关键 植物 资源 .关键 散布 者 和 传粉 者 .关键 非 生物 过 程 等 。 

3. 关键 种 研究 现状 

3.1 研究 动态 ”关键 种 概念 提出 以 后 ,很 多 人 进行 了 尝试 性 研究 。Paine 首次 提出 这 
种 思想 的 “食物 网 的 复杂 性 与 物种 多 样 性 "一 文 .作为 经 典 性 文献 ,在 1967 一 1980 年 间 被 引 
用 达 852 次 。 但 总 体 来 说 ,国际 上 对 关键 种 的 研究 也 是 刚刚 起 步 。 至 于 国内 还 未 见 这 方面 的 
具体 工作 .只 有 零星 报导 。 

3.2 研究 地 点 ”关键 种 研究 主要 集中 于 水 域 ,尤其 是 海洋 。 陆 地 上 的 研究 极为 有 限 。 

3.3 研究 方法 包括 去 除法 、 推 新 法 .比较 法 。 

4. 对 关键 种 概念 的 评价 

4.1 关键 种 概念 的 意义 ” 自 关 键 种 概念 提出 后 ,得 到 一 些 学 者 的 高 度 评价 .Bond 把 关 
键 种 研究 视 为 生物 多 样 性 保护 工作 的 极为 重要 的 组 成 部 分 。 

4.2 对 关键 种 概念 的 质疑 ”对 关键 种 概念 加 以 肯定 的 同时 .一 直 伴随 着 批评 和 怀疑 。 
有 大 认为 .Faine 实验 中 的 关键 种 作用 是 非 一 般 性 的 。 许多 不 同 的 因子 影响 着 群落 结构 ,这 
些 因 和 子 的 相对 重要 性 在 短 距 离 和 短 时 间 内 就 会 改变 .因此 应 该 取消 关键 种 作为 地 球 上 通用 
WR. 

5. 结语 

关键 种 概念 出 现 20 多 年 来 .迅速 得 到 了 拓 延 和 发 展 , 但 还 存在 诸多 不 足 及 难以 解释 之 
处 .比如 .在 一 个 群落 中 如 何 确 定 由 上 而 下 和 自 下 而 上 的 相对 作用 强度 ? 除了 营养 关系 外 ， 
是 否 还 存在 其 它 的 关键 作用 因素 ?” 如何 看 待 某 一 物种 缺失 后 其 它 物 种 的 “补充 "与 “替代 " 功 
能 ?另外 .人 已 经 成 为 大 多 数 生 态 系统 中 的 “关键 种 ”这 使 得 关键 种 的 研究 常 陷 人 难堪 境地 。 

然而 .一 个 新 概念 的 问世 .其 重大 的 潜在 价值 短 时 期 内 往往 难以 证 实 。 关 键 种 概念 是 生 
态 学 的 发 展 . 它 片 是 理论 研究 的 涂 刻 化 .同时 也 是 生物 多 样 性 保护 等 实践 工作 的 客观 需要 。 
这 方面 的 任何 尝试 性 行动 都 是 有 益 和 大 有 前 途 的 。 关 键 种 概念 可 以 给 人 们 带 来 新 的 拓宽 的 
思路 .如 相互 作用 强度 、 食 物 网 .功能 网 等 理论 .由 此 可 能 产生 出 新 的 研究 方法 .新 的 研究 领 
域 甚至 生态 学 的 一 个 新 分 支 。 
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BLERIE (Eichhornia crassipes) 根 分 泌 物 氨基 酸 、 有 机 酸 
组 分 对 其 根 际 肠 杆菌 属 细菌 (Enrterobacter SP. 民 7) 的 影响 


RAB MIR 
(复旦 大 学 环境 与 资源 生物 学 系 生态 研究 室 ,上 海 200433) 


本 文 从 分 析 无 菌 凤 眼 莲 的 根 分 泌 物 组 分 人 手 , 进 而 研究 这 些 根 分 泌 物 对 其 根 际 细菌 一 


肠 杆 菌 属 细菌 的 趋 化 作用 ,以 及 对 细菌 在 降 酚 过 程 中 的 生长 动态 ` 降 酚 酶 活性 、` 降 酚 效 率 的 
影响 .以 初步 揭示 凤 眼 莲 根 际 微 生 态 系统 中 的 部 分 信息 流 。 | 

1. 首次 对 无 菌 凤 眼 莲 的 根 分 泌 物 的 氨基 酸 组 分 了 予以 鉴定 ,发 现 含 有 多 种 氨基 酸 , 除 色 
氨 酸 外 的 常见 氨基 酸 均 有 .同时 含有 一 种 非 蛋白 氨基 酸 一 7 一 氨基 丁 酸 。 各 种 氨基 酸 按 浓度 
由 高 到 低 分 别 是 : 甲 硫 氨 酸 (Met) .Y- RT M(GABA), HAM (GLy), ARR CAla). wi 
ARR (Val). SAR (Leu). 天门 冬 氨 酸 (Asp)、 丝 氨 酸 (Ser)、 谷 氨 酸 (Glu) 、 赖 氨 酸 (Lys)、 苏 
a RR (Thr). 2-4 REAR (Cys) PAR (Arg) BAM (Tyr) AAR His). HARM CPro) Ki] 
RRA (Asn). FARA (Gln), FAM (lle). HAAR (Phe). 

2. 首次 对 无 菌 凤 眼 莲 的 根 分 沁 物 的 有 机 酸 组 分 予以 分 析 , 发 现 含 有 丁 二 酸 等 多 种 有 机 
酸 。 其 中 只 有 本 二 酸 为 三 羧 酸 循环 的 中 间 体 ,其 它 均 为 复杂 的 不 太 常见 的 有 机 酸 。 

3. Met,GABA,Gly,Ala,Asp,Ser, Val,Leu 各 浓度 (10” 一 10 mol/D) 均 对 凤 眼 莲 的 根 
际 肠 杆菌 属 细菌 有 强烈 的 正 趋 化 作用 ;Glu、Thr His ,的 各 浓度 (10-? 一 10-3mol/D) 也 对 该 菌 
具有 一 定 的 正 趋 化 作用 ;而 Lys`Cys\Arg\、Tyr、Pro、Asn.Gln Ile.Phe、Trp 则 对 该 菌 表现 
出 一 定 的 负 趋 化 作用 。 趋 化 作用 的 强 弱 与 趋 化 物 的 浓度 有 一 定 的 关系 ,对 细菌 的 正 趋 化 作用 
存在 一 个 趋 化 物 的 最 适 浓度 范围 .联系 到 各 和 氨基酸 在 凤 眼 莲 根 际 的 浓度 来 看 ,具有 正 趋 化 作 


用 的 在 风 眼 莲 根 际 的 浓度 都 较 高 ,而 具有 负 趋 化 作用 的 浓度 则 较 低 ,这 正 是 凤 眼 茵 与 该 根 际 


细菌 结合 为 根 际 微 生 态 系统 的 原因 之 一 。 

4. 对 该 细菌 具有 正 趋 化 作用 的 Met 的 不 同 浓度 对 细菌 的 生长 曲线 、 细 菌 降 酚 酶 活性 、 
细菌 降 酚 效率 基本 没有 影响 ;对 细菌 具有 负 趋 化 作用 的 Lys 的 不 同 浓度 以 细菌 的 生长 曲 
线 、 细 菌 降 酚 酶 活性 及 细菌 降 酚 效 率 都 有 不 同 程度 的 影响 :高 浓度 约 Lys(10-:,10-3M) 延 滞 
细菌 的 生长 .抑制 细菌 的 降 酚 酶 活性 .使 酶 活力 的 最 高 峰值 延 后 .同时 抑制 细菌 的 降 酚 , 酚 被 
完全 降解 所 需 的 时 间 延 长 , 随 着 Lys 浓度 的 降低 各 种 抑制 作用 相应 减弱 。 丁 二 酸 对 细菌 的 
影响 与 Lys 相似 。 

由 此 可 见 :各 种 凤 眼 莲 根 分 泌 物 构成 根 际 微 生 态 系统 的 信息 流 的 一 部 分 ,影响 着 该 系统 
的 降 酚 功 能 。 
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关于 生命 能 量 系统 中 几 个 基本 论点 哲学 思考 
a 


(东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 实验 室 , 哈 尔 滨 150040) 


生命 能 量 系统 是 为 了 研究 生命 的 复杂 动力 学 特性 ,而 从 能 量 活动 的 研究 人 手 ,探索 这 种 
复杂 动力 学 规律 而 提出 的 一 种 新 研究 方法 。 该 方法 以 能 量 活动 的 征 分 方程 组 来 描述 生命 活 
动 的 动态 行为 ,并 推导 出 不 同 层次 的 生命 实体 间 动 态 行为 的 相互 联系 。 由 于 它 从 最 一 般 的 能 
量 活动 规律 中 抽象 出 来 ,又 考虑 到 了 生命 活动 的 特征 ,从 而 能 较 准确 地 解释 一 些 生命 现象 与 
生物 学 ,生态 学 中 几 个 常用 的 经 典 公式 间 的 关系 。 

为 了 借助 于 当代 学 术 思 潮 中 关于 系统 科学 、 自 组 织 和 复杂 性 的 一 些 新 观点 、 新 结论 ,更 
为 深入 地 探索 生命 现象 ,生命 能 量 系统 的 理论 立足 于 如 下 基本 论点 :@ 建 立 能 量 微分 方程 组 
的 必要 性 ;@ 复 杂 生 命 结构 简化 模型 ;@ 演 化 过 程 阶段 性 ;@@ 确 定 现象 支配 随机 现象 .后 三 者 
解释 了 生命 能 量 系统 活动 的 内 部 机 制 和 结构 ,前 者 阐明 了 该 研究 方法 的 基本 原理 及 所 要 达 
到 的 目的 .本 文 的 目的 在 于 通过 哲学 思想 的 讨论 .使 不 同 领域 的 生命 科学 研究 者 了 解 生命 能 
gt ate 现 将 几 个 基本 论 点 简 述 如 下 : 

只 有 微分 方程 组 模型 才能 准确 地 描述 生命 能 量 活动 的 动态 行为 。 选择 能 量 做 状态 变 
SR cc nviaer sk heehee Leahorwh 
们 对 各 种 生命 活动 的 因果 关系 、 数 量 关 系 有 更 为 直观 的 了 解 .而 且 数 量 分 析 对 生命 活动 的 非 
线性 动态 特性 描述 尤为 重要 。 

2. 生命 活动 的 复杂 性 主要 有 如 下 特点 :a) 多 变量 间 无 共同 表达 形式 ;b) 多 层次 :跨度 由 
最 小 的 蛋白 质 、 细 胞 ,大 至 生命 个 体 .生态 系统 等 ;c) 各 组 成 部 分 联系 紧密 ,相互 制约 ;d) 非 线 
性 特性 ;e)7 随 机 影响 。 

笔者 在 生命 能 量 系统 中 提出 了 网 络 结 点 模型 , 旨 在 将 复杂 的 生命 结构 以 重 整 化 群 的 概 
念 进行 简化 和 约 化 而 强调 其 中 的 本 质 联系 ,从 而 构成 能 流 网 络 结 点 结构 。 

3. 有 序 阶 段 性 是 自 组 织 结构 进化 的 外 表现 形式 。 生物 生长 过 程 中 不 同时 期 的 发 育 情况 
不 相同 ,反映 了 生长 过 程 中 内 部 能 量 结构 的 变化 ,这 种 变化 支配 着 生命 能 量 系统 的 一 切 功能 
活动 的 形成 。 整 个 生命 过 程 由 若干 有 序 阶 段 构成 ,不 断 由 低级 有 序 向 高 级 有 序 进化 , 承 先 启 
后 完成 整个 生命 的 历程 。 

4. 在 生命 活动 中 确定 与 随机 两 种 因素 影响 都 不 容 忽视 , 却 有 主 次 之 分 。 确 定 因素 产生 
于 客体 中 的 内 在 规律 .积累 能 量 大 、 作 用 时 间 长 ,在 生命 活动 中 起 主导 作用 :而 随机 因素 则 反 
之 ,可 认为 是 由 各 种 复杂 因素 导致 的 一 种 综合 性 的 “偏差 "。 随 机 因素 也 有 起 决定 作用 的 时 
候 .但 却 是 相对 的 .有 条 件 的 。 

生命 能 量 系统 作为 一 种 思维 方法 为 生命 科学 研究 提供 了 强 有 力 的 工具 . 它 以 简洁 的 数 
学 语言 提示 人 们 在 生命 活动 中 可 能 发 生 什 么 .不 可 能 发 生 什么 .还 有 什 秋 员 能 在 某 种 条 件 下 
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才 可 能 发 生 等 。 但 自然 界 中 千差万别 的 具体 的 生命 现象 只 有 用 生命 能 量 系统 的 理论 结合 各 
个 专门 的 学 科 知识 来 进行 描述 ,才能 活生生 地 重 现 出 来 。 


等 位 酶 (Allozyme) 在 分 子 生 态 学 中 的 应 用 


REE Wee 
(东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 实验 室 ,哈尔滨 150040) 


分 子 生 态 学 是 应 用 分 子 生物 学 原理 与 方法 来 研究 生物 与 环境 系统 相互 作用 的 机 理 及 其 
分 子 机 制 的 科学 . 它 是 生态 学 与 分 子 生物 学 相互 渗透 而 形成 的 一 门 的 新 交叉 学 科 。 分 子 生态 
学 并 非 是 生物 学 技术 在 生态 学 研究 领域 的 简单 应 用 ,而 是 宏观 与 微观 的 结合 ,其 优势 在 于 不 
仅 可 以 了 解 外 界 的 作用 条 件 .而 且 能 分 析 内 部 的 作用 机 制 。 目 前 ,分 子 生态 学 研究 所 用 的 技 
术 是 近 几 年 来 发 展 起 来 的 针对 蛋白 质 、 核 酸 的 分 子 水 平 的 实验 手段 。 其 中 同 工 酶 技术 
(Isozyme) 是 手段 之 一 .根据 “中 心 法 则 ”, 酶 蛋白 质 中 多 肽 链 的 氨基 酸 顺 序 通 过 mRNA 直接 
反应 了 DNA 链 上 的 碱 基 对 的 顺序 .其 变化 能 够 很 好 的 代表 DNA 分 子 水 平 的 变化 。 近 几 年 
来 发 展 的 等 位 酶 水 平 切片 凝 胶 电 泳 技 术 对 该 研究 起 到 了 巨大 的 推动 作用 。 | 

等 位 酶 分 析 为 以 居 群 (Population ) 为 单位 ,从 分 子 水 平 上 进行 生态 学 研究 提供 了 有 力 
的 手段 .不 仅 可 以 揭示 生物 居 群 的 遗传 学 结构 , 居 群 内 、 种 内 、 种 间 及 种 上 遗传 多 样 性 状况 ; 
而 且 可 以 判断 繁育 系统 的 性 质 、. 生 殖 方式 ; 结 人 台 居 群 的 生态 条 件 .进行 等 位 酶 分 析 . 了 解 生物 
适应 生态 环境 的 遗传 学 基础 :发现 和 推断 生态 环境 变化 所 引起 的 遗传 结构 的 改变 、 某 些 等 位 
基因 减少 或 增多 。 反 过 来 .通过 等 位 酶 资料 的 调查 来 监测 环境 的 变化 。 

在 遗传 多 样 性 的 研究 中 .Hamrick & Godt 1989 统计 表明 植物 种 的 基因 位 点 平均 有 
50 儿 是 多 型 的 .平均 遗传 多 样 性 是 15% ;在 一 个 居 群 里 平均 34%% 的 基因 位 点 是 多 型 的 ,遗传 
多 样 性 是 11% 。 在 多 型 位 点 的 遗传 变异 有 78%% 是 在 居 群 内 .22%% 在 居 群 间 。 广 布 种 远 比 狭 
威 种 具有 较 高 的 遗传 多 样 性 . 异 交 种 遗传 多 样 性 远 高 于 自 交 或 兼 性 生殖 的 种 。 居 群 间 多 样 性 
差异 受 繁育 系统 的 影响 很 大 , 自 交 种 占 全 部 居 群 间 遗 传 多 样 性 的 51%% :而 异 交 风 媒 的 种 少 
于 10 久 。 他 们 认为 ,在 居 群 水 平 上 的 遗传 多 样 性 可 以 很 好 地 反映 出 在 种 水 平 上 的 多 样 性 ,分 
布 区 局 限 的 种 趋向 于 缺乏 遗传 多 样 性 。 

通过 研究 酶 蛋白 质 等 位 基因 频率 .多 型 位 点 百分数 了， MELA FA, 每 个 
Wate EH. AA eR FF. EAS HE C.F 统计 量 等 指标 ,可 以 初步 了 解 一 个 种 
的 分 布 范围 内 各 居 群 内 的 基因 丰富 程度 ` 各 居 群 内 和 居 群 间 的 等 位 基因 的 形成 分布 情 况 。 
由 此 推断 它们 之 间 的 基因 交流 、. 生 殖 方式 和 繁殖 隔离 情况 ,从 而 推断 居 群 间 的 历史 情况 、 迁 
徙 方向 (Murphy et al. 1990) 。 

对 不 同 的 分 类 水 平 上 ,等 位 酶 用 途 不 同 。 在 个 体 水 平 上 等 位 酶 可 以 用 于 对 父系 的 分 析 ， 
在 居 群 和 种 的 水 平 上 探查 居 群 间 分 化 的 程度 .为 在 种 下 划分 亚 种 .同一 属 中 划分 种 提供 遗传 
学 依据 4(J. V. Raelson and W.F.Grant.1986) .及 用 来 检测 杂交 种 及 杂交 后 代 中 基因 的 分 高 
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的 情况 .并 可 以 检测 天 然 居 群 繁育 系统 中 亲本 来 源 关 系 , 即 基因 流 的 来 源 。 
等 位 酶 同 其 它 技术 方法 一 样 , 不 是 万 能 的 。 应 充分 了 解 等 位 酶 分 析 在 分 子 生态 学 中 应 用 
的 优 缺 点 。 为 了 研究 的 目的 ,恰当 地 使 用 它 。 


分 子 生物 学 技术 在 植物 生理 生态 学 中 的 应 用 


王 玉 杰 
(东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 实验 室 . 哈 尔 滨 150040) 


植物 生理 生态 学 是 从 植物 生理 学 角度 来 研究 植物 生态 学 问题 ,核心 问题 是 研究 各 种 环 
踢 条 件 下 植物 的 生理 反应 。 在 宏观 的 植物 生态 学 与 微观 的 分 子 生物 学 的 交叉 和 纵深 发 展 中 ， 
植物 生理 生态 学 起 到 了 桥梁 和 纽带 作用 .要 深刻 说 明 植物 在 各 种 环境 条 件 下 的 生命 过 程 , 必 
须 从 微观 的 分 子 尺度 加 以 探讨 .把 分 子 生物 学 技术 应 用 于 植物 生理 生态 学 研究 ,对 于 阐明 村 
物 与 环境 的 关系 .阐明 植物 生长 发 育 规律 和 植物 生命 现象 的 某 些 本 质 . 是 生命 科学 中 学 科 交 
又 发 展 的 必然 趋势 。 

1953 年 ,Watson 和 Crick 提出 DNA 双 蝗 旋 结构 模型 ,开创 了 分 子 生物 学 的 研究 领域 ， 
其 后 分 子 生物 学 得 到 迅速 发 展 。 从 70 年 代 起 ,以 限制 性 内 切 酶 为 代表 的 一 些 工具 酶 的 研究 
SRS Be DNA 重组 技术 的 诞生 .并 随 之 形成 了 一 系列 的 实验 方法 ,如 琼脂 糖 电泳 分 析 
DNA 片段 分 子 杂交 、 基 因 文 库 以 及 近年 来 广泛 开展 的 RLFP 和 PCR 以 及 RAPD 技术 等 ， 
带动 了 整个 生物 学 各 分 支 学 科 的 研究 向 分 子 水 平 看 齐 。 

光合 作用 是 重要 植物 生理 功能 之 一 .是 植物 生理 生态 学 研究 的 重点 。 近 年 来 ,由 于 重组 
DNA 和 基因 工程 技术 等 现代 分 子 生物 学 新 技术 的 应 用 .包括 用 限制 性 内 切 酶 绘制 基因 图 
谱 . 基 因 定 位 ` 分 离 \ 增 殖 和 鉴定 技术 的 改进 .以 及 DNA 顺序 快速 分 析 法 的 确定 ,成 功 地 对 
叶绿体 某 些 基因 作 了 定位 .并 研究 了 这 些 基 因 的 结构 、 功 能 与 表达 。 

植物 的 光合 作用 和 共生 固氮 是 植物 界 所 特有 的 两 个 重要 荔 能 。 生 物 国 氨 是 一 个 非常 复 
杂 的 过 程 . 在 植物 生理 生态 学 范围 内 .主要 涉及 生物 固 氨 的 催化 机 制 及 共生 固 氨 生物 和 共生 
寄主 的 相互 关系 。 由 于 分 子 生 物 学 技术 的 应 用 :已 了 解 固 氨 酶 的 空间 结构 各 种 复合 蛋白 的 
芯 能 和 活性 中 心 及 其 合成 的 调节 过 程 和 调节 蛋白 的 分 子 机 制 。 

繁殖 器 官 的 发 育 与 环境 因子 有 着 密切 的 关系 ,在 光 周期 诱导 方面 , 光 人 敏 光 素 因 能 接受 光 
的 信号 从 而 对 许多 光 形 态 建成 反应 具有 调节 作用 而 受到 注意 。 目 前 光敏 色素 蛋白 基因 已 从 
水 稻 、 燕 麦 、 竞 豆 、 拟 南 芥 菜 、 西 葫芦 等 植物 中 分 离 , 克 隆 , 并 进行 了 序列 分 析 。 因 而 ,已 有 可 能 
通过 转基因 试验 把 光敏 色素 蛋白 基因 与 不 同 的 启动 子 组 装 而 成 的 嵌 合 基因 导 人 到 需要 研究 
的 植物 中 去 .以 进一步 分 析 光敏 色素 基因 的 作用 机 理 。 此 外 ,转基因 的 研究 还 把 光敏 色素 蛋 
白 基因 的 5 一 调节 顺序 加 到 一 个 报告 基因 上 组 成 嵌 合 基因 ,并 在 转基因 植物 中 观察 到 光敏 
色素 的 调节 作用 。 显 然 , 光 敏 色素 蛋白 基因 的 研究 .增加 了 我 们 对 基因 表达 光 调 节 机 理 的 了 
解 
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的 基因 克隆 后 转 人 植物 ,期 望 能 提高 作物 对 干旱 和 盐 碱 的 抗 性 . RFLP 技术 无 疑 已 为 定位 与 
植物 抗 送 性 有 关 的 性 状 提供 了 一 个 十 分 有 用 的 工具 。 


对 美洲 斑 潜 蝇 进行 风险 评 佑 
I .美洲 斑 潜 蝇 在 中 国 的 适 生性 分 析 


fe BIT yK BDZ 
(农业 部 植物 检疫 实验 所 ,北京 100029) 


随 着 国际 间 贸 易 往 来 及 商品 交流 的 日 益 频 繁 , 有 害 生物 在 全 球 范 围 内 传播 的 可 能 性 有 
极 大 的 增加 。 为 防 患 于 未 然 ,积极 发 挥 植物 检疫 工作 的 主动 预防 功能 及 提高 植物 检疫 透明 
度 . 建 立 使 全 球 一 致 的 国际 植物 检疫 措施 .有 害 生 物 风险 分 析 (Pest Risk Analysis, 简称 
PRA) 已 越 来 越 引 起 有 关 国 际 组 织 和 许多 国家 的 重视 。 关 贸 总 协定 乌拉 圭 回 人 台 签 署 的 "实施 
动 植 物 卫 生 检 疫 措施 协议 (简称 SPS). Xt PRA 作为 检疫 决策 的 科学 依据 也 给 予 了 足够 重 
视 。 

PRA 是 近年 来 在 原来 对 病虫害 危险 性 评价 基础 上 .综合 生物 学 和 经 济 学 及 管理 科学 的 
知识 .逐步 形成 的 新 的 概念 。 一 般 认 为 ,PRA 主要 包括 有 害 生物 风险 评估 和 有 害 生 物 风 险 管 
理 。 对 有 害 生 物 的 适 生 性 分 析 是 有 害 生 物 风 险 评估 的 重要 环节 。 

EW BEER Liriomyza sativae Blanchard 1938 是 世界 重要 的 检疫 性 有 害 生 物 , 其 寄主 
达 100 多 种 .主要 为 害 蔬菜 和 花卉 ,可 造成 30 一 50% 的 经 济 损失 ,为 害 严 重 的 甚至 绝收 。 目 
前 我 国 的 “ 菜 蓝 子 " 工 程 也 面临 着 此 虫 的 潜在 威胁 。 

利用 计算 机 辅助 进行 有 害 生 物 适 生性 分 析 是 近年 来 涌现 出 的 新 方法 。 本 文 利用 
Sutherst 等 (1985) 建 立 的 IMEX 计算 机 生态 气候 分 析 系 统 , 以 美洲 斑 潜 蝇 的 生物 学 资料 为 
基础 ,设置 ,调试 相应 的 参数 ,并 以 该 虫 现 已 知 分 布 验证 所 设 参数 ,经 CLIMEX 运算 ,计算 出 
约 500 个 中 国 气 象 点 的 生态 气候 指标 值 (EI 值 ), 对 各 点 的 EI 值 进一步 分 析 , MEP 
国 的 可 能 适 生 范 围 。 

分 析 结果 显示 ,美洲 斑 潜 蝇 在 我 国 可 能 的 分 布 北 界 为 北纬 35 度 左 右 , 在 我 国 北方 主要 
由 于 冬季 低温 的 影响 该 虫 不 能 在 自然 环境 下 越冬 ,但 在 夏季 或 在 温室 等 保护 地 亦 具 备 可 能 
的 适 生 环境 。 北 纬 35 度 以 南 为 美洲 斑 潜 蝇 的 适 生 范围 ,其 中 中 度 适 生 区 主要 分 布 在 华中 和 
华东 ,涉及 11 个 省 (包括 江苏 河南、 湖南 .安徽 用 山东 西南 .陕西 关中 以 南 ` 四 川西 部 和 北部 
及 贵州 ,浙江 、` 湖 北三 省 大 部 分 地 区 ); 最 适 生 区 主要 分 布 在 华南 和 西南 大 部 ,涉及 9 个 省 ( 自 
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治 区 )( 包 括 海南 ,广东 ,广西 .福建 .云南 ,四 川中 南部 ,湖北 中 部 、 贵 州 南部 、 江 西 中 南部 及 浙 
江南 部 一 些 地 区 )。 

目前 ,检疫 部 门 应 密切 注意 严防 此 虫 传人 我 国 并 扩散 蔓延 口岸 对 新 鲜 蔬 菜 和 花卉 可 考 
虑 采取 低温 处 理 ,此 外 低温 贮存 新 鲜 蔬 菜 亦 能 有 效 地 防止 该 虫 的 传播 。 


温室 和 白粉 虱 取 食 喜 好 性 与 植物 叶 表 


(北京 师范 大 学 生物 学 系 . 北 京 100875) 


温室 和 白粉 虱 Trialeurodes vaporariorum Westwood 是 世界 范围 内 重要 的 温室 害虫 之 一 。 
粉 虱 通过 吸食 植物 汁液 .传播 植物 病毒 造成 直接 损失 .并 滋生 烟 霉 造成 间接 伤害 。 据 野外 调 
查 , 粉 乱 的 宿主 植物 多 达 898 种 .分 属 121 个 科 的 469 个 属 。 粉 乔 对 不 同 种 的 植物 和 不 同 叶 
龄 的 叶片 具有 不 同 程度 的 喜好 性 。 宿 主 植物 喜好 性 与 生育 力 , 发 育 历 期 ,死亡 率 等 种 群 参数 
有 关 。 因 此 ,研究 粉 乔 对 宿主 植物 的 喜好 程度 及 其 机 制 . 无 论 对 于 理解 害虫 一 植物 关系 的 理 
论 探讨 .还 是 对 于 模拟 , 预测 ,控制 粉 剧种 群 的 实践 都 是 非常 重要 的 。 

扫描 电镜 研究 显示 了 存在 于 几 种 粉 剧 下 唇 项 端的 感受 细胞 及 其 作为 接触 化 学 感受 器 的 
形态 学 证 据 。 这 暗示 着 粉 乱 有 可 能 仅仅 以 只 尖 与 叶 表 接触 或 以 少量 唾液 对 叶 表 进行 化 学 取 
样 的 方式 来 鉴别 潜在 的 寄主 .作为 精明 的 植物 学 家 ,昆虫 是 有 可 能 依据 表面 物质 来 推 知 其 内 
在 营养 价值 的 。 实验 证明, 试验 性 刺探 是 粉 乱 确 定 对 宿主 植物 选择 的 关键 过 程 ; 以 蒸 钨 水 作 
对 照 . 用 叶 表 蜡 层 提取 物 进 行 取 食 选 择 实验 ,结果 表明 叶 表 蜡 层 中 的 化 学 物质 可 能 起 重要 作 
用 .本 文 即 将 对 植物 叶 表 蜡 层 中 的 化 学 物质 进行 化 学 分 析 和 生物 测定 .试图 发 现 其 中 决定 粉 
虱 和 宿主 植物 接受 与 否 的 关键 化 合 物 。 

实验 材料 分 别 为 黄瓜 (Cucumis sativus L. ) .品种 为 津 杂 2 S MBA; FR (Capsicum 
annuum 工 . ) .品种 为 农大 40 .分 别 取 植物 嫩 叶 ( 目 上 而 下 第 2.3 片 ) 和 老 叶 (第 10.11 片 ) ,以 
氯仿 多 次 淋 洗 叶片 下 表面 .将 淋 洗 物 旋 转 蒸 钨 可 得 干燥 螨 质 。 以 氯仿 再 溶 . .进行 薄 层 层 析 。 
展开 剂 为 石油 醚 :乙醚 :乙酸 (80 : 20 : 1)。 

津 杂 2 号 叶 表 蜡 层 薄 层 层 析 结 果 为 : 


RF 1 2 3 4 is ad 
嫩 叶 0. 42 0. 59 0. 70 0.77 0. 94 
老 叶 0. 42 0. 59 0. 70 0. 94 


即 嫩 叶 叶 蜡 的 薄 层 色谱 较 老 叶 多 一 个 REF4 谱 段 。 
匠 春 嫩 叶 221. 15 克 鲜 重 得 螨 质 0. 0917 克 , 得 率 约 为 0.04%; 老 叶 127. 16 克 鲜 重 得 量 
质 0. 0157 克 , 得 率 约 为 0.01% 。 在 同一 展 层 系 统 中 ,其 叶 蜡 成 分 得 不 到 较 好 的 分 离 ,表明 叶 
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各 谱 段 的 生物 学 效应 测定 及 青椒 叶 蜡 化 学 成 分 分 析 正 在 进行 中 。 


有 性 生殖 的 进化 生态 学 
陈 晓 峰 


中国 科 学院 动物 研究 所 ,北京 100080) 


生殖 行为 是 生命 现象 中 的 关键 环节 ,高 等 动 植物 进化 复杂 化 程度 主要 体现 在 有 性 生 将 
行为 的 及 其 伴随 性 状 的 发 生 . 有 性 生殖 的 产生 不 仅 是 生殖 方式 本 身 的 进化 ,而 且 根 本 上 改变 
了 高 等 动 植物 的 几乎 所 有 的 生活 史 性 状 与 行为 .总 结 有 性 生殖 的 进化 生态 学 研究 ,资源 的 优 
化 利用 以 及 利益 冲突 中 的 进化 稳定 性 是 生殖 性 状 进化 中 的 两 个 主要 选择 过 程 。 

资源 的 优化 利用 | 

生命 现象 中 普遍 性 地 由 于 资源 的 有 限 性 而 导致 不 同 适 应 性 组 份 (fitness component) 之 
间 的 资源 竞争 及 负 相 关 (tradeoff ) 。 由 此 产生 的 自然 选择 .定性 或 定量 地 决定 了 许多 性 状 . 例 
如 .生长 与 繁殖 繁殖 与 存活 率 、. 亲 代 与 子 代 、 肉 性 与 雄性 之 间 都 有 资源 分 配 的 神 突 。 研 究 动 
物 在 生存 与 繁殖 之 间 、 雌 性 投入 与 雄性 投入 之 间 的 资源 配置 ,可 以 定量 地 刻 划 进化 中 优化 选 
择 的 结果 并 验证 进化 理论 的 预测 。 性 分 配 的 资源 竞争 模型 是 进化 生物 学 与 行为 生态 学 中 最 
成 幼 的 定量 模型 。 成 功 地 阐明 了 雌雄 同体 的 进化 选择 。 生殖 投入 与 生长 存活 的 负 相 关 :, 在 生 
物 寿命 的 进化 中 具有 很 重要 的 作用 。 资 源 的 优化 利用 也 体现 在 后 代 出 生 时 个 体 大 小 与 数量 
的 关系 .次 序 雌 雄 同 体 (seduential hermaphroditism) 性 转换 时 间 等 方面 。 

利益 冲突 中 的 进化 稳定 性 

生殖 过 程 中 有 一 系列 的 行为 问题 .配偶 的 选择 、 精 子 竞争 .后代 哺 育 、 交 配 群 体 中 社会 关 
系 等 .反映 了 进化 中 的 利益 神 突 .。 进化 稳定 性 研究 是 行为 适应 定量 分 析 的 基础 。 进 化 稳定 性 
的 研究 可 以 在 不 同 层次 上 进行 :基因 之 间 的 协同 进化 ,性 状 之 间 的 协同 进化 .种 内 个 体 间 关 
系 、 社 会 关系 、 种 间 关 系 等 .植物 的 授粉 方式 以 及 肉 雄 同体 动物 的 授精 方式 研究 中 发 现 , 峻 雄 
冲突 的 进化 稳定 性 问题 对 行为 多 样 性 格局 有 关 健 作用 .理论 模型 认为 .自体 授精 的 程度 处 于 
两 极 的 状态 时 ,在 进化 上 是 较为 稳定 的 。 在 高 等 植物 和 陆 生 蜗牛 中 数据 都 支持 了 理论 推测 ， 
即 自体 授精 的 程度 接近 于 零 或 接近 于 一 的 种 类 居多 ,而 处 于 中 间 状 态 的 种 类 居 少 。 再 如 , 峻 
纵 同 体 生物 异 体 交配 时 ,由 于 精子 与 卵子 的 资源 投入 不 同 , 个体 问 进行 同时 的 双向 交配 (如 
牛 Helix 属 ) 或 进行 卵子 交换 ( 现 现 确 色 Hypoplectrus wikricans)。 在 单 配偶 交配 系统 的 形 
成 .性 选择 .双亲 共同 哺育 后 代 等 生殖 行为 进化 过 程 中 .也 有 此 类 问题 。 


LO 


试 论 生态 学 的 发 展 趋势 


王 
(中 国 科学 院 植 物 所 .北京 100044) 


生态 学 是 一 门 处 于 自然 科学 和 社会 科学 之 间 的 “中 间 地 带 " 理 论 , 它 的 形成 和 发 展 与 人 
灰 自 然 观 的 转变 和 科学 思维 方法 的 发 展 息息相关 :并且 对 于 人 类 新 的 自然 观 的 确定 起 举 足 
轻重 的 作用 ,掌握 生态 学 的 发 展 趋势 . 不 仅 可 以 指导 本 学 科 的 发 展 ， 而 且 将 极 大 地 影响 整个 
科学 的 发 展 .因为 生态 学 已 经 成 为 一 门 “ 带 头 学 科 ”, 它 的 理论 .思维 方法 已 广泛 影响 各 门 学 
Ae elegant BEE 

态 学 的 发 展 历史 可 以 分 成 若干 阶段 .只 有 把 握 住 各 阶段 的 历史 背景 . 找 出 其 内 在 的 发 

wi 才能 掌握 生态 学 的 趋势 . 

. 生态 学 发 展 阶段 的 划分 

| 因此 .生态 学 的 历史 阶段 可 划分 :19 世纪 
前 的 前 生态 学 一 19 世纪 到 20 世纪 前 叶 的 近代 生态 学 一 20 世纪 后 半 叶 的 现代 生态 学 。 

1.1 前 生态 学 阶段 . 即 '19 世纪 前 的 生态 学 .属于 Kuhn 科学 发 展 模式 中 的 前 科学 范畴 。 
这 阶段 的 生态 学 .仅仅 停留 于 包含 在 其 他 学 科 中 的 生态 学 的 思想 或 生态 现象 的 描述 .缺乏 特 
定 的 理论 和 研究 方法 .但 是 孕育 了 生态 学 的 建立 。 

1.2 近 代 生 态 学 . 即 19 世纪 到 20 世纪 前 叶 的 生态 学 . 属 Kuhn 模式 中 的 常规 科学 范畴 ， 
又 可 细 分 为 开创 和 发 展 两 个 阶段 。 在 这 阶段 中 .以 培根 的 还 原 主义 为 指导 方法 论 。 

1. 3 现代 生态 学 阶段 :这 一 时 期 的 总 体 特 征 是 系统 科学 理论 的 吸收 应 用 研究 范围 和 深 
hele ate eae 

态 学 发 展 趋势 

hed 学 发 展 历史 .从 个 体 到 种 群 到 群落 到 生态 系统 .从 低层 次 到 高 层 . 从 小 尺度 至 
大 尺度 .从 平衡 观 .表明 了 生态 学 范式 的 变更 。 它 与 人 类 自然 观 的 改变 和 科学 思维 方法 的 转 
变 是 息 息 相 观 的 。 科 学 思维 方法 中 的 整体 论 和 还 原 论 . 动 态 观 和 静态 观 的 斗争 贯穿 于 其 中 。 
作为 现代 生态 学 的 基础 系统 分 析 已 经 定义 了 生态 学 的 一 种 新 的 范式 。 

由 于 一 直 未 找到 某 些 哲学 家 作为 一 门 科学 应 当 有 具备 的 数学 化 .公理 化 和 方法 论 的 理想 
概念 .生态 学 至 今 仍 被 认为 是 “不 成 熟 的 "或 ” ude 但 是 .一 个 由 襄 括 宇宙 定律 或 全 球 的 
数学 模型 所 体现 的 科学 研究 的 理想 概念 .是 否 适 宜 作 为 判断 生态 学 成 熟 的 尺度 ?生态 学 必须 
有 一 种 新 的 理论 构架 来 适合 生态 现象 的 复杂 性 和 成 熟 性 . 即 生态 学 的 与 物理 学 不 同 的 思想 
ER. 这 一 认识 .将 极 大 预示 着 生态 学 的 发 展 轨 道 。 

生态 学 是 介 于 自然 科学 和 社会 科学 之 间 的 中 间 地 带 。 由 于 自然 科学 和 社会 科学 具有 不 
同 的 理论 模式 .物理 学 理论 模式 并 不 适用 于 社会 科学 .同时 现代 的 思维 方式 是 定性 化 定量 化 
的 统一 .精确 性 与 模糊 性 统一 .决定 论 与 非 决 定论 的 统一 。 故 将 物理 学 模式 应 用 于 生态 学 是 
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不 可 行 的 .生态 学 应 当 发 展 自己 的 “中 间 地 带 " 理 论 形式 , 找 出 它 的 自然 科学 成 分 与 社会 科学 
成 分 之 间 的 结合 和 过 渡 的 桥梁 。 追 求 象 物理 学 那样 的 定量 是 无 益 的 。 中 | 
苏联 凯 德 洛 夫 的 “带头 学 科 更 替 理论 "将 分 子 生 物 学 和 信息 科学 列 为 第 五 、 第 六 代 带 学 
科 : 而 我 们 认为 应 将 生态 学 列 人 其 中 ,第 三 次 产业 革命 的 实质 是 生态 化 ,在 这 意义 上 说 ,更 员 

定 了 生态 学 作为 带头 学 科 的 地 位 。 

41) 生 态 学 哲学 的 形成 

这 主要 表现 在 两 个 方面 :中 促使 人 类 自然 观 的 转变 。 

思 生 态 学 思维 方式 将 被 广泛 应 用 

《2) 生 态 学 将 成 为 指导 全 面 的 社会 发 展 的 理论 基础 

主体 和 环境 的 关系 ,是 生态 学 的 基本 观念 ,经 济 进步 不 等 于 一 一 社会 系统 的 进步 ,在 增 
长 一 发 展 一 进步 三 者 的 关系 中 ,文化 价值 的 选择 是 关键 性 的 ,文化 价值 是 检验 增长 目标 是 否 
合理 的 基础 。 如 同 物种 的 多 样 性 导致 生态 系统 的 稳定 。 

《3) 作 为 自然 科学 的 一 部 分 ,生态 科学 本 身 将 进一步 发 展 ,研究 范围 将 进一步 扩大 ,深度 
进一步 加 深 : 由 强调 平衡 .稳定 性 、 均 质 性 、 确 定性 和 单 尺 度 ， 个 人 民生 二 站 不 稳定 
性 、 异 质 性 ,不 确定 性 以 及 多 尺度 和 等 级 特征 发 展 。 
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(二 ) 理 论 生 态 学 


GIS 支持 下 的 小 流域 森林 水 文生 态 经 济 效益 评价 


EK 刘 世 荣 
(中 国 林业 科学 研究 院 森林 生态 环境 所 ,北京 100091) 


地 理 信 息 系统 支持 下 的 森林 水 文学 研究 ,必须 通过 森林 水 文 要 素 的 空间 分 布 格局 ,时 空 
变化 ,建立 森林 水 文 要 素 分 布 的 地 学 模型 (DTM) ,并 且 利 用 GIS 的 图 形 功 能 ,直观 地 评价 不 
同 自 然 地 理 带 的 森林 水 文生 态 经 济 效益 。 

本 文 以 位 于 甘肃 省 天 水 市 南郊 的 吕 二 沟 作 为 研究 流域 ,流域 面积 12. O1km?, J 1954 年 
设 站 开始 流域 观测 ,至今 已 积累 了 近 40 年 的 森林 水 文 实验 数据 , 且 资 料 序列 完整 ,能 够 满足 
本 研究 对 原始 数据 资料 的 要 求 。 

小 流域 生态 系统 所 产生 的 森林 水 文生 态 经 济 效益 可 划分 成 两 部 分 :一 部 分 效益 作用 于 
流域 界线 以 内 ,受益 方 为 流域 内 部 资源 的 使 用 者 .这 部 分 效益 称 之 为 内 部 效益 ;如 流域 立地 
环境 的 改善 ,生物 产量 的 提高 等 ; 另 一 部 分 效益 作用 于 流域 界线 以 外 ,受益 方 为 流域 外 部 资 
源 的 作用 者 ,这 部 分 效益 称 之 为 外 部 效益 ,如 削减 洪峰 和 拦 鞋 泥 沙 效益 等 。 

小 流域 森林 水 文 内 部 效益 评价 采用 水 文生 态 经 济 效 益 指数 模型 ,具体 地 讲 , 水 文生 态 经 
济 效益 指数 就 是 小 流域 系统 内 部 森林 水 文生 态 经 济 效益 人 选 评价 指标 的 综合 反映 , 它 是 一 
个 无 量 纲 的 评价 标准 。 在 研制 这 个 模型 过 程 中 ,首先 要 建立 小 流域 森林 水 文 内 部 效益 评价 指 
标 体系 .本 研究 选取 了 土壤 侵蚀 模 数 .土壤 有 机 质 含 量 . 土 壤 水 分 .生物 产量 的 经 济 收益 值 四 
项 指标 作为 衡量 小 流域 系统 内 水 文生 态 经 济 效益 指数 高 低 的 主要 因子 。 

在 选 定 指标 体系 下 ,利用 主 分 量 分 析 等 数学 方法 研制 的 小 流域 水 文生 态 经济 效 益 指 数 
模型 如 下 : 


jE 4 fi 4 pi 000 000 000 000 Oe 00d 000 00d 000 O00 O08 000 OE0 00S 008 008 000 008 008 008 000 000 008 000 O80 008 oO) 
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P— Pit SAK SCE AS GF A tee 8 Bs A — DLS TR Cem”) 5 0 — FR HUA AK 
f 一 第 i 种 地 类 的 面积 (km:?);P; 一 第 i 种 地 类 的 水 文生 态 经 济 效益 指数 ; 
小 流域 森林 水 文 的 外 部 效益 就 是 削减 洪峰 径流 量 和 减少 输 沙 量 , 从 而 减轻 对 流域 外 部 
的 洪水 泥 沙 危 害 。 因 此 ,外 部 效益 也 称 蓄 水 、 拦 沙 效益 。 
昌 二 沟 小 流域 具有 长 时 间 序列 的 降雨 及 径流 泥 沙 观测 资料 ,利用 统计 回归 的 数学 方法 
建立 小 流域 蕾 水 、 拦 沙 效益 系数 模型 为 ; 
AW= “> YwXf{XMw-@); AWs= 区 YSsX[XMS DO) 
式 中 :AW :小 流域 年 总 蕾 水 量 (m /Y)25AWs :小 流域 年 总 拦 沙 量 (T/Y) 
全 各 立地 类 型 的 有 效 面积 (km 2)5Yw :各 立地 类 型 的 蓄 水 效益 系数 (%%) 
Ys: 各 立地 类 型 的 拦 沙 效益 系数 (%);Mw :流域 径流 模 数 (m?/km + Y) 
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件 . 本 系统 以 当今 最 为 流行 的 系统 程序 设计 语言 C FFAS Hil aR 2 ERR. ENT 
是 :1) 小 流 成 森林 水 文 鞋 水 拦 沙 外 部 效益 的 评价 模块 ;(2) 小 流域 系统 内 部 森林 永 文生 态 经 


济 效 益 指数 综合 计量 模块 * 二 个 模块 之 问 相互 独立 .由 一 个 幼 能 友好 的 窗口 界面 统一 管理 调 


Al. CIS 数据 库 是 本 系统 主要 的 信息 源 ,系统 软件 从 GIS 图 形 库 中 读 取 专题 信息 ,经 过 系统 
处 理 : 再 以 图 形 方式 返回 GIS 数据 库 . 完 成 系统 的 功能 。 


本 系统 最 终生 成 萤 水 效益 等 级 图 、 拦 沙 效益 等 级 图 和 水 文生 态 经 济 效益 指数 等 级 图 共 | 


18 张 效益 评价 图 件 , 等 级 图 属 栅 格 图 形 , 经 地 理 信息 系统 标准 化 和 编辑 处 理 之 后 ,就 可 以 实 
现 旗 幕 显示 输 出 和 打印 机 点 阵 输出 。 


地 理 信息 系统 在 我 国 红 树林 资源 管理 中 的 应 用 ” 


韩 博 平 


(中 山大 学 生物 系 , 广 州 510275) 


地 理 信息 系统 (GIS) 是 一 种 新 的 计算 机 应 用 系统 .在 国际 上 ,已 被 广泛 应 用 于 生态 学 研 
究 : 特 别 是 在 自然 资源 管理 和 区 域 环境 规划 领 成 。 在 我 国 则 是 刚刚 起 步 . 而 将 地 理 信息 系统 
应 用 于 在 红 树 林 资 源 管理 和 保护 还 是 空白 . a a 

红 树林 是 自然 分 布 于 热带 、 亚 热带 潮 间 带 的 木 本 植物 群落 .世界 红 树 林 总 面积 为 1700 
万 公顷 ;大致 分 布 在 南北 回归 线 之 间 。 作 为 独特 的 海陆 边缘 生态 系统 . 红 树 林 生 态 系统 处 于 
海洋 与 陆地 的 动态 交界 面 上 ; 它 在 海岸 地 区 的 生态 平衡 .物种 保持 以 及 减灾 中 起 着 特别 重要 
的 作用 * 它 同时 为 海岸 居民 提供 了 重要 的 生物 资源 和 经 济 来 源 ,70 年 代 后 引起 了 全 球 科学 
家 及 政府 部 门 的 高 度 重视 . 1992 年 .在 联合 国 环 直 发 展 大 会 上 . 红 树 林 生态 系统 被 (世界 兴 
物 多 样 性 公约 ) 列 为 两 个 重点 保护 的 海洋 生态 系统 类 型 之 一. 我国 的 红 树 林 自 然 分 布 办 于 海 
责 的 榆林 港 ( 北 伟 18"9' ) 至 福建 的 福 易 ( 北 纬 27*20'). 共 有 21 科 25 属 37 种 .包括 真 红 树 植 
物 为 12 科 15 属 26 种 . 半 红 树 植物 为 9 科 10 属 11 种 .总 面积 大 约 为 工 4 万 公 质 属意 体 上 上 ， 
我 国 红 树林 的 面积 较 小 ` 但 由 于 我 国 红 树林 分 布 区 位 于 世界 红 树 林 分 布 区 的 北 莹 , 它 对 于 研 
完 土 界 纪 树 林 的 起 源 、 分 布 和 演化 等 有 着 特殊 的 价值 . 目前 我 国 红 树林 资源 破坏 严重 ,所 50 
年 代 末 的 报道 ,我 国 大 约 有 红 树 林 4. 8 方 公顷 .目前 减少 了 近 70%。 并 且 我 国 红 料 灯 资 源太 
面临 着 进一步 减 少 的 危险 。 在 广西 ,重要 的 红 树 植物 种 角 果 木 已 经 绝种 ;站 裤 认 能 是 包 
类 天 堂 的 深圳 福田 红 树林 自然 保护 区 ,也 由 于 人 为 破坏 而 导致 久 类 的 急剧 碱 少 . 开展 我 国 全 
树林 资源 管理 和 保护 的 基础 研究 是 十 分 迫切 和 重要 的 

我 国学 者 在 过 去 的 40 年 日 :从 不 同 的 角度 .对 我 国 南部 沿海 地 区 的 红 树 条 已 过 行 了 吉 
为 广泛 的 研究 ,为 开展 红 材 林 资 源 状 况 的 深 和 人 研究 积累 了 大 量 的 基础 资料 .但 是 有 关 我 国 红 
树林 资源 的 资料 仍 比 较 分 散 ,并 且 很 多 资料 来 源 于 不 同时 期 .缺乏 可 比 性 ,目前 人 们 区 我 国 
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| 红 树 林 资 源 现状 的 认识 还 存在 很 多 差异 .因而 从 资源 管理 和 保护 的 角度 ,建立 我 国 红 树林 资 
， 源 状况 的 信息 系统 是 十 分 必要 的 。 作 者 于 1993 年 7 月 起 承担 广东 省 博士 后 基金 课题 “我 国 
， 红 树林 资源 管理 和 保护 的 地 理 信 息 系 统 研究 ,目前 该 项 研究 已 基本 完成 ,利用 软件 工具 
，EPPL7 为 基础 ,建立 了 我 国 红 树林 资源 管理 和 保护 的 地 理 信息 系统 一 MRIS。 该 系统 以 县 为 


er ees Ti 
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海地 区 ;一 个 自然 保护 区 作为 一 个 三 级 单位 ,而 全 部 保护 区 则 为 与 省 平行 的 二 级 单位 。 在 每 


| 级 水 平 上 ,提供 有 关 自 然 条 件 ( 地 理 、 土 壤 ` 气 候 等 )、 种 类 分 布 (分 真 红 树 和 半 红 树 两 大 类 )、 


EEE 


面积 ,典型 群落 类 型 和 分 布 的 数据 和 图 形 库 .系统 MRIS 能 够 以 区 域 基本 单位 ` 红 树 植物 种 、 
红 树 植物 群落 三 种 方式 进行 查询 和 检索 ; 当 某 些 地 区 的 红 树 林 资 源 状 况 发 生变 动 时 ,可 以 对 
该 系统 直接 修正 其 中 相应 的 信息 ;并 且 可 以 对 我 国 红 树 林 资 源 的 特点 进行 较为 深入 的 分 析 。 
因此 ,我 国 红 树 林 资 源 管理 和 保护 的 地 理 信 息 系 统一 MRIS 的 建立 ,为 我 国 红 树林 管理 决策 
部 门 提 供 了 一 个 重要 决策 的 信息 工具 ,也 将 十 分 有 助 于 在 我 国 对 外 开展 国际 间 的 区 域 合 作 
和 交流 ,促进 我 国 红 树林 资源 的 管理 和 保护 。 


羊 草根 系 场 的 场 特 征 研究 ” 
王 德 利 BM HK 


(东北 师范 大 学 草地 研究 所 ,长 春 130024) 


生态 场 是 生物 与 生物 之 间 以 及 生物 与 环境 之 间 相 互 作用 形成 生态 势 的 时 空 范围 。 羊 草 
地 下 部 生态 场 (简称 根系 场 ) 与 地 上 部 的 形态 .作用 形式 及 作用 媒介 差异 较 大 .为 精确 刻 划 植 
物 根系 场 的 性 质 、 分 布 与 个 体 之 间 的 相互 作用 程度 及 空间 动态 变化 ,本 文 建立 羊 草根 系 场 的 
场 特征 模型 。 

根系 生态 势 C(p(r)]: (r)=ke(r) R/N (1) 


SeZDK= GE 8a 
根系 势 消减 系数 Cg(r)] Cr) =f IE (2) 
RABBECV):  V =grad p(r)=|¢/r| 
a 2r exp(r?—a’) 
=k Cr) (84+ fae at (3) 


本 文 研究 了 羊 草 个 体 根 系 场 生 态势 与 场 梯度 的 变化 规律 。 

1 羊 草根 系 场 生态 势 的 特征 变化 : 

羊 草 根系 场 生 态势 的 各 模型 参数 见 表 1。 结 果 表 明 :(1) 随 作用 距离 rz) 的 增 大 ,根系 场 
的 生态 势 开始 呈 平 缓 下 降 , 作 用 距离 增 大 到 某 一 点 ,生态 势 陡然 降低 并 趋 近 于 零 。 这 种 变化 
趋势 决定 于 羊 草 根系 势 的 Fermi 一 Dirac 形式 衰减 ,在 三 维 根系 分 布 模式 中 出 现 明显 的 “ 阶 
梯 性 2) 根系 场 中 某 处 的 势 值 大 小 与 根系 ( 场 源 ) 的 相对 生长 速率 成 正比 ,与 该 处 的 资源 利 
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用 效力 大 小 成 反比 .一 方面 ,根系 场 中 场 源 羊 草 的 生长 效率 越 大 . 它 形成 的 势 值 高 ;对 相 邻 个 
体 的 干涉 竞争 越 强 , 势 值 是 直接 作为 场 作用 强度 的 量度 ; 另 一 方面 ,根系 场 中 茶 处 的 资源 越 | 
让 富 : 洪 在 的 资源 可 利用 性 越 大 ,该 处 势 值 较 低 , 受 到 场 源 羊 草 的 作用 较 小 。 势 值 变化 体现 了 
某 处 生物 潜能 的 高 低 。(3) 根 系 生物 量 对 势 值 贡 献 较 大 .模型 与 实验 结果 均 能 说 明 这 一 点 可 
(4) 种 群 密度 对 个 体 势 值 影响 较 大 , 随 种 群 密度 增高 ,个 体 势 值 逐 渐 下 降 , 这 体现 了 种 群 对 个 
体 生 物 量 ,根系 半径 .生长 速率 等 的 密度 制约 效应 。 

Rl 羊 草 个 体 根 系 场 生态 势 模型 参 且 数 (平均 )(D, 株 /m' )(1990. 05) 


密度 (D) 1 4 9 25 100 500 628 es 
根系 半径 (a) 6.7 10.2 8.1 8.9 7.9 7.0 6. 8 ee | 
相对 生长 速率 (R) 0. 0254 0. 0302 0. 0294 0. 0281 0. 0198 0. 0199 0. 0192 0.0156 i 
根 生 物 量 (B) ]. 28 2.13 1.13 1. 02 0. 54 0. 46 0. 44 0. 36 t 
最 大 影响 程度 (f) 0.412 0.396 0.429 0.467 02731 (0238023494 和 
资源 利用 效力 (N) 0. 751 0. 518 0. 562 0. 598 0. 695 0. 684 9. 649 0. 701 1 


2 羊 草根 系 场 梯 度 的 特征 变化 

场 梯度 刻 划 了 生态 场 中 生态 势 作用 的 空间 变化 率 。 errr TTT 作用 
距离 很 小 (r->0) 时 场 梯 度 较 大 ; 随 作用 距离 增 大 场 梯 度 单调 递减 到 最 小 值 后 又 陡然 下 降 趋 
ET A. 场 梯度 在 rz=a'r= 一 0 处 有 两 个 峰值 , 即 势 值 变化 率 最 速 点 。 根 系 场 梯度 与 作用 距离 、 
根系 半径 、 根 量 衰减 指数 及 势 值 呈 不 同 程度 的 相关 :而 以 梯度 值 对 根系 半径 变化 反应 敏感 。 
此 外 .不 同 种 群 密 度 对 个 体 场 梯 率 的 最 大 值 以 及 达到 最 大 值 的 作用 距离 影响 较 大 ,这 也 是 密 
度 对 个 体 势 值 . 根 量 ` 相 对 生长 速率 的 制约 效应 结果 。 


本 


寄生 蜂 行为 生态 学 研究 
一 一 庆 眼 蜂 的 识别 行为 与 生殖 策略 


Bh AW 
CF RAR RRA. PM 510260) 


行为 生态 学 是 近 十 几 年 迅速 发 展 起 来 的 生态 学 前 沿 领 域 , 在 国际 上 已 成 为 颇 受 重视 的 
热门 学 科 。 我 国 在 此 领域 刚刚 处 于 引进 和 起 步 阶段 ,尤其 是 昆虫 行为 生态 学 研究 几乎 属于 空 
自 状态 。 本 文 以 三 种 赤 眼 峰 为 研究 对 象 ( 稻 蜡 赤 眼 蜂 、 拟 澳洲 赤 眼 蜂 和 松 毛虫 赤 眼 蜂 ), 对 寄 
生 蜂 的 识别 行为 ,竞争 行为 及 生殖 对 策 等 重要 的 行为 生态 学 问题 进行 了 较为 系统 的 研究 和 
探讨 ,根据 赤 眼 蜂 在 种 内 和 种 间 表 现 出 的 各 种 行为 方式 及 行为 差异 .从 进化 角度 ,阐述 了 寄 
生 蜂 识别 与 竞争 的 关系 ` 识 别 与 寄生 方式 的 联系 .揭示 了 不 同 种 类 赤 眼 蜂 所 具有 的 生殖 策略 
以 及 识别 行为 对 生殖 策略 形成 的 作用 .本 项 研究 具 理论 和 实践 两 个 方面 的 意义 ,为 丰富 和 发 


展 行为 生态 学 的 理论 和 研究 方法 ,提高 和 增强 寄生 蜂 ( 赤 眼 蜂 ) 在 害虫 生物 防治 中 的 效能 , 提 
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” 供 了 大 量 实验 资料 和 参考 依据 。 本 研究 所 获得 的 重要 结论 如 下 。 
未 眼 蜂 对 自身 . 同 种 和 异种 的 其 它 肉 蜂 个 体 的 信息 均 具 不 同 程度 的 识别 能 力 ; 识 别 程度 
明显 存在 种 间 差 异 . 不 同 种 类 的 赤 眼 蜂 在 同一 种 寄主 上 识别 能 力 不 同 ,同一 种 蜂 在 不 同 寄主 
上 表现 的 识别 能 力也 不 一 。 赤 眼 蜂 雌 蜂 无 论 是 否 有 过 产 趾 经 历 ,对 自己 刚刚 寄生 过 的 寄主 多 
均 有 很 强 的 识别 能 力 ,但 识别 能 力 随 时 间 的 推移 而 逐渐 减弱 。 识别 行为 与 竞争 能 力 有 关 。 不 
同 的 寄生 形式 (如 复 寄生 、 多 寄生 和 共 寄 生 ) 是 有 利生 存 的 不 同 竞争 方式 ,因此 识别 行为 对 不 
同 种 蜂 在 同一 种 寄主 上 和 同一 种 蜂 在 不 同 寄主 上 有 着 不 同 的 意义 并 产生 不 同 的 行为 反应 后 
果 。 
根据 赤 眼 蜂 在 识别 程度 和 竞争 能 力 两 个 方面 的 种 间 差 异 :我们 提出 这 样 的 观点 ,寄生 蜂 
亲 代 肉 峰 的 识别 行为 有 三 个 方面 的 进化 意义 :一 是 避免 过 寄生 ,减少 种 内 和 种 间 的 竞争 ,有 
利 种 群 的 繁衍 和 发 展 ; 二 是 复 寄 生 , 通 过 适当 复 寄 生 补充 产儿 ,调整 和 加 强 寄主 卵 内 的 子 代 
”数量 .有 利 种 群 数 量 的 增加 和 顺利 繁 隐 ;三 是 竞争 ,通过 竞争 以 维持 一 定 的 种 群 数量 ,有 利 种 
群 的 繁衍 和 发 展 。 我 们 认为 ,这 是 寄生 蜂 的 三 种 不 同 的 生殖 对 策 , 也 代表 了 不 同 种 寄生 蜂 的 
种 的 不 同属 性 。 赤 眼 蜂 于 种 内 和 种 间 在 识别 程度 .竞争 能 力 和 子 代 分 配 上 表现 出 的 行为 方式 
和 行为 差异 ,形成 具有 不 同 生 殖 对 策 的 寄生 蜂 种 类 .本文 研究 的 三 种 赤 眼 蜂 是 分 别 代表 这 三 
种 不 同 生殖 对 策 的 寄生 蝶 种 类 .。 赤 眼 蜂 的 生殖 对 策 并 非 固 定 不 变 . 肉 蜂 可 根据 寄主 卵 环境 调 
整 其 生殖 策略 ,不 同 种 蜂 在 同一 寄主 卵 环 境 时 会 出 现 相同 的 对 策 , 同 一 种 蜂 在 不 同 寄主 卵 环 
境 时 会 有 不 同 对 策 。 - 
稻 蝇 赤 眼 蜂 属 独居 型 寄生 蜂 种 类 ,只 寄生 小 寄主 卵 ,对 种 内 种 间 其 他 个 体 信息 的 识别 能 
力 较 弱 : 竟 争 力 强 , 竞 争 程度 种 间 大 于 种 内 。 松 毛虫 赤 眼 蜂 属 聚集 型 寄生 蜂 种 类 ,可 寄生 不 同 
体积 寄主 卵 ,竞争 力 弱 。 在 小 寄主 卵 上 ,对 种 内 种 间 其 它 个 体 的 信息 的 识别 能 力 较 强 , 善 复 寄 
生得 并 不 过 寄生 .在 大 寄主 卵 上 .对 同一 肉 蜂 的 寄生 卵 善 复 寄生 ,对 种 内 其 他 肉 蜂 个 体 的 寄 
生 卵 善 多 寄生 ,似乎 又 无 识别 能 力 。 拟 澳洲 赤 眼 蜂 属 独居 一 聚集 型 寄生 蜂 种 类 .可 寄生 不 同 
体积 的 寄主 卵 ,竞争 力 较 稻 蜡 赤 眼 蜂 弱 , 较 松 毛虫 赤 眼 蜂 强 。 在 小 寄主 卵 上 .对 种 内 种 间 其 它 
个 体 的 信息 的 识别 能 力 较 强 , 避 免 过 寄生 ;但 在 大 寄主 卵 上 .对 同一 雌 蜂 的 寄生 卵 善 复 寄 生 ， 
UH AKERS MAAS MSL AE ,似乎 无 识别 能 力 ,但 却 具 一 定 竞争 力 。 在 寄主 匈 不 
同 的 情况 下 ,为 保证 子 代 的 存活 和 繁殖 更 多 的 后 代 ,采取 多 种 寄生 形式 ( 复 一 共 二 多 寄生 ) 进 
行 竞争 的 策略 。 
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森林 光 生 态 场 研究 
李 树 人 R F 


(河南 农业 大 学 ,郑州 450002) 


与 物理 学 中 的 电磁 场 \ 磁 场 相 比 ,生态 场 最 显著 的 特点 是 它 的 复杂 性 与 综合 性 \ 它 是 由 


光 ` 热 ,水 ` 气 、 土 等 多 因素 共同 组 成 .要 研究 生态 场 的 综合 性 :首先 要 研究 各 因子 场 的 特点 以 
及 时 空 分 布 规律 。 在 研究 各 因子 场 的 基础 上 再 进行 综合 .才能 使 综合 性 具有 可 靠 的 基础 。 

光 生 态 场 就 是 光 因子 生态 场 。 森 林 光 生态 场 就 是 森林 植物 的 存在 ,对 自然 光 时 空 分 布 上 
的 影响 和 干扰 .这 种 影响 和 干扰 成 为 一 种 光 生 态势 ,影响 着 森林 植物 的 存在 .生长 和 发 育 .在 
森林 中 :每 一 森林 植物 所 处 的 高 度 和 树冠 的 大 小 不 同 , 对 光影 响 范围 及 光 王 扰 强度 不 同 ,对 
基础 植物 和 所 受 其 它 植株 产生 的 光 生态 场 影响 也 不 同 。 

单 株 树木 对 光 生 态 场 的 时 空 影响 .取决 于 树种 、 树 高 . 冠 长 和 和 冠 幅 。 单 株 树木 瞬间 光 投 影 
形状 . 随 树 种 和 太阳 高 度 角 而 变化 。 太 阳 高 度 角 小 于 73. 5" 范 围 以 内 ,阔叶树 冠 投影 为 二 条 
抛物 线 和 一 个 圆 结合 而 成 ;针叶树 冠 投影 为 一 三 角形 和 一 个 半圆 结合 而 成 。 当 太阳 高 度 角 
73. 5" 时 .树冠 投影 为 一 个 近 圆 形 . 单 冠 投影 面积 同样 依 树种 和 太阳 高 度 角 而 变化 , YRS 
度 角 自 水 平 线 到 无 限 小 时 .树冠 投影 接近 无 限 大 ;以 后 随 太 阳 高 度 角 增加 ,投影 面积 逐渐 缩 
小 :面积 随 太 阳 高 度 角 的 变化 为 指数 函数 关系 ; 4K AE AD 73. 5 时 ， 投影 为 以 树冠 最 帘 
部 位 为 半径 的 圆 。 

树冠 投影 的 连续 变化 . 随 季节 太阳 高 度 角 的 不 同 而 变化 。 在 北半球 中 纬度 的 春分 ， 秋分 
前 后 .太阳 出 自 东 方 , 落 在 西方 . 单 冠 投影 的 轨迹 是 东西 向 无 限 长 的 ^ 一 一 "字形 ;其 宽度 为 树 
冠 最 宽 部 位 的 直径 。 在 春分 到 秋分 之 间 . 太 阳 出 自 东 北 , 落 向 西北 ,中 午 到 达 天 项 ,月 投影 轨 
迹 呈 倒 “U "字形 ; 从 秋分 到 春分 期 间 . 太 阳 出 自 东 南 , 落 向 西南 ,中 午 接近 天 顶 ,日 投影 轨迹 
呈 “U? 字 形 。 从 理论 上 讲 , 无 论 在 春分 到 秋分 之 间 , 还 是 秋分 到 春分 之 间 , 一 个 树冠 日 投 影 呈 
一 个 东西 轴 长 接近 无 限 大 ,南北 轴 长 为 树 高 1. 5 倍 的 顶 圆 。 实 际 上 ,太阳 在 早 、 晚 光照 很 弱 ， 
这 时 植物 光合 作用 未 进行 .微弱 的 光 生态 势 对 其 它 植物 起 不 到 干扰 作用 。 当 太阳 高 度 角 大 于 
25" 以 后 ,光照 逐渐 增强 ,树冠 遮光 才能 产生 影响 .这 一 区 间 称 为 光 生态 场 的 有 效 范围 。 这 时 
树冠 日 遮光 面积 为 以 长 轴 ( 和 东西 向 ) 为 树 高 4 倍 , 短 轴 ( 南 北向 ) 为 树 高 1. 5 倍 的 椭圆 ， 

在 林内 , 光 生 态 场 更 为 复杂 。 除 了 相 邻 树木 之 间 的 这 光 外 .树冠 的 高 矮 和 大 小 对 庆 光 也 
有 影响 .不同 大 小 树木 所 受到 的 光 生态 场 势 不 同 。 林 木 之 间 的 光影 响 .主要 表现 为 树冠 之 间 
的 光 王 扰 。 一 个 树冠 对 周围 树冠 的 光影 响 范围 ,为 以 4 倍 冠 长 为 长 轴 ( 东 西向 ) ,以 1.5 倍 冠 
长 为 短 轴 (南北 向 ) 的 近 椭 圆 ;这 个 树冠 受 周围 树冠 的 光 干 扰 , 同 样 也 是 这 一 范围 。 在 这 二 范 
围 内 . 基 株 树冠 对 邻 株 树 冠 的 光 干 扰 ,与 基 株 树冠 大 小 成 正比 ,与 邻 株 树冠 大 小 和 两 者 之 间 
距离 成 反比 ; 基 株 树冠 费 闲 围 邻 株 树 冠 的 光 干 扰 .等 于 周围 树冠 对 基 株 树冠 光 干 扰 和 。 在 实 


际 工 作 中 .测定 高 大 树 定 之 间 的 光 干 扰 很 困难 .作者 借助 于 克拉 夫 特 林木 分 级 法 ,通过 分 级 
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7 nelle ts 


are 


模式 图 和 太阳 高 度 角 求 出 了 不 同 生 长 级 林木 间 光 干扰 系数 ,再 加 上 距离 因子 , 即 可 求 得 森林 
中 各 林木 所 受到 的 光 生 态 场 势 。 


生态 系统 中 的 信息 流动 


何 章 起 
(新 给 农业 大 学 ,乌鲁木齐 830000) 


生态 系统 中 .除了 能 流 和 物流 外 ,还 有 信息 流 。 而 且 , 信 息 流 支配 着 能 量 流 动 的 方向 和 物 
质 循 环 的 过 程 。 正 是 有 了 信息 流 , 才 使 一 个 生态 系统 产生 了 自动 调节 机 制 。 对 生态 系统 的 这 

一 重要 机 制 , 研 究 尚 从 系统 .因此 ,对 目前 已 有 的 大 量 的 生物 间 信 息 传 递 的 研究 成 果 , 进行 全 
面 系统 的 分 析 ,总结 出 生态 系统 中 信息 流动 的 规律 .是 非常 必要 的 。 

1 生态 系统 中 信息 流动 的 过 程 

生态 系统 中 信息 流动 一 般 经 过 信息 的 输出 、 接 收 ` 存 储 ` 处 理 和 反馈 五 个 阶段 。 

生态 系统 中 任何 物体 都 在 随时 随地 输出 信息 。 据 其 流动 方式 ,可 分 成 物理 信息 和 化 学 信 
息 。 物 理 信息 借助 于 光 ,、 声 , 电 和 机 械 信号 进行 传递 ;化 学 信息 则 靠 生物 所 分 泌 的 信息 素 。 

生物 面 对 大 量 信息 ,但 只 接收 那些 与 之 有 关联 的 信息 。 生 物种 类 不 同 ,所 处 的 生长 发 育 
阶段 不 同 ,生存 条 件 不 同 , 则 其 接收 的 信息 内 容 不 同 。 

生物 能 将 所 接收 的 信息 中 的 有 用 部 分 存储 起 来 ,甚至 遗传 下 去 。 动 物 存储 的 信息 , 除 一 
部 分 来 源 于 遗传 外 .还 有 很 多 信息 是 通过 学 习 后 天 存储 的 。 

动物 接收 信息 后 ,首先 由 神经 系统 将 其 解码 为 具体 的 感知 ,然后 进行 综合 和 推理 ,最 后 
作出 判断 和 决策 ,由 运动 神经 将 决策 送 至 各 器 官 或 腺 体 , 使 之 作出 反馈 。 

动物 个 体 对 信息 的 反馈 .可 分 为 二 种 类 型 :一 种 基本 上 属于 天 赋 , 由 遗传 信息 控制 ;, 另 一 
种 则 由 后 天 学 习 得 来 .遗传 信息 反馈 一 般 具 有 固定 方式 .而 后 天 学 习 则 使 反馈 的 形式 更 加 完 
善 .更 加 复杂 ， 

2 生态 系统 中 生物 之 间 的 信息 联系 

2.1 动物 种 群 内 部 的 信息 联系 :动物 种 群 内 部 个 体 间 互相 辨认 .进行 性 活动 ,集合 同 
类 :都 要 依靠 相互 发 出 的 信息 .进行 定向 活动 的 动物 , 则 要 依靠 环境 中 的 光 ,、 声 . 电 、 磁 或 化 学 
信息 来 导向 。 动 物 还 能 依据 种 群 数量 和 资源 的 信息 ,调整 种 群 密 度 。 

2.2 植物 种 间 的 信息 联系 :植物 种 间 的 信息 联系 主要 依靠 化 学 物质 ,产生 偏差 . 互 害 或 
互利 ， 这 种 作用 已 应 用 于 实践 中 。 杂 草 与 作物 除 对 碎 物 质 `, 水 和 光 的 竞争 外 ,还 可 产生 抑制 
性 物质 . 

2.3 植物 与 动物 间 的 信息 联系 :动物 主要 利用 视觉 和 触觉 获取 食物 。 肉 食 动 物 利用 触 
党 捕食 昆虫 .植物 还 生产 引诱 剂 和 忌 避 剂 对 动物 发 出 信息 ;动物 的 信息 同样 可 影响 植物 的 生 
月 > 
2.4 动物 间 的 信息 联系 :动物 的 捕食 .占有 领地 和 防卫 等 活动 ,都 靠 接收 信息 和 输出 信 
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息 来 进行 。 这 些 信息 复杂 多 样 。 
”3. 生物 节律 与 环境 信息 
3.1 日 周期 生物 节律 ;植物 中 如 叶子 活动 .开花 时 间 ,` 气 孔 开 放 、 单 细胞 藻类 发 光 等 呈 
日 周期 变化 。 动 物 的 观 食 活动 与 静止 .生理 代谢 ,海洋 中 很 多 虾 ` 蟹 的 颜色 浮游 动物 的 垂直 
运动 等 都 有 昼夜 变化 。 
3.2 年 周期 生物 节律 : 植物 开花 时 间 , 动 物 的 繁殖 迁徙 ` 泗 游 、 体 眠 ` 换 羽 和 换 毛 等 者 
在 固定 时 期 进行 ,由 光 周 期 现象 所 控制 。 
3.3 AMEE: Mae EAM BA PRA, 月 缺 缩 小 ;部 分 甲壳 动物 
内 的 肉质 变化 ;美国 加 州 银 海鱼 潮汐 高 潮 时 产 卵 受精 等 。 人 的 许多 生理 变化 亦 有 太阴 节律 。 


xzPm 在 模拟 陆地 水 生生 态 系 中 的 动力 学 规律 ， 
ame 


(bh DRA EFA RA SRA E IK 100094) 


1. 材料 和 方法 

使 用 两 只 人 工 水 族 箱 , 加 土 8 一 10cm ,放水 320L , 移 栽 水 芹菜 、 水 花生 、 和 若菜 ,水 葫芦 、 轮 
薄 . 待 水 澄清 后 每 只 水 族 箱 放 养 鲤 鱼 15 尾 。 每 箱 施 人 74MBq“Pm 硝酸 盐 液 ,使 其 初始 比 活 
度 为 231K Bq/L, 然后 分 别 于 1.3.5.7.9 小 时 和 3.5.7,9,12,15,18,21,25,30 天 取样 , 制 样 
测量 。 

2. 结果 与 分 析 

2.1 "Pm 在 模拟 池塘 中 的 消长 ”结果 表明 ”%Pm 在 小 生境 中 的 行为 规律 符合 二 级 反 
应 动力 学 模式 , 即 Y=Ae"。 水 芹菜 在 O~9 天 ,其 余 水 生 植物 在 0 一 3 天 ,对 "2Pm 是 吸收 或 
吸附 阶段 .后 期 为 释放 或 稀释 阶段 .Ti 为 5~10 天 ;鲤鱼 对 ”Pm 的 吸收 较 快 ;在 0 一 9 小 时 
之 间 . 但 排出 较 慢 .Ti2=13. 86 天 ;土壤 对 ”“Pm 的 吸附 是 最 慢 的 ,经 过 12 天 达到 最 大 值 ,在 
随后 减少 的 过 程 中 也 是 最 慢 的 .Ti2=18. 73 天 。 对 水 体 中 :92Pm 含量 变化 的 回归 拟 侣 是 一 个 
双 分 量 的 指数 函数 ,其 长 时 间 分 量 的 Ty = 9.9 天 , 短 时 间 分 量 的 Ti2=0.32 天， 

2.2 水 生生 物 对 ”Pm 的 浓 集 ”比较 不 同时 间 小 生境 中 各 组 分 对 光 Pm 的 浓 集 系数 
CCF) ,可 以 看 出 :水 生 植物 对 ”“Pm 的 浓 集 能 力 极 高 ,水 葫芦 CF>10*, 为 强 浓 集 生物 ,可 做 
Ay Pin 污染 环境 的 最 佳 指示 生物 ,也 可 用 于 净化 被 ?Pm 污染 的 水 体 ; 其 它 水 生 植 物 为 次 
强 小 集 生 物 ,在 实际 应 用 中 次 于 水 葫芦 ;鲤鱼 与 水 生生 物 相 比 ,其 CF 相差 3 一 个 数量 级 ， 
对 ”“Pm 的 浓 集 能 力 很 低 。 

2.3 Pm 在 土壤 中 的 垂直 分 布 Pm 的 比 活 度 随 土壤 深度 急剧 减少 , 约 SOK 
FRE lem 内 ,说 明 “Pm 在 土壤 中 的 穿 透 能 力 较 低 。 回 归 分 析 表 明 ,,Pm 在 土壤 中 的 半 残 
«PRE Diz=0. 88cm, 
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南亚 热带 森林 土壤 生态 系统 的 能 量 贮存 动态 2 


Bee PAR 姚 之 华 * 
(广东 省 昆 下 研究 所 ,广州 510260) 


森林 生态 系统 中 土壤 层 因为 与 其 他 部 分 有 明显 的 界线 ,形成 独立 性 较 强 的 亚 系统 。. 它 在 
功能 上 不 仅 对 生态 系统 的 物质 与 能 量 起 着 回收 .转化 与 供应 的 作用 ,而 且 也 是 一 个 贮存 仓 
库 。 它 的 贮存 量 及 其 动态 ,反映 着 森林 生态 系统 的 发 育 状 况 。 土壤 生 态 系统 由 凋落 物 ( 死 地 
被 物 )、 土 壤 微 生物 .土壤 动物 和 土壤 组 成 。 到 目前 为 止 ,对 土壤 生态 系统 的 研究 仍然 多 以 分 
科 独 立 进 行 , 因 此 对 系统 的 物质 与 能 量 平 衡 还 缺乏 深入 的 认识 ,而 且 在 不 少 方面 产生 模糊 
的 .相互 矛盾 的 观点 。 本 文 是 由 枯 枝 落叶 的 分 解 、 土 壤 动物 生物 量 、 微 生物 生物 量 、 土 壤 呼吸 
和 土壤 有 机 质 等 各 部 分 ,在 共同 样 地 上 同期 进行 研究 的 结果 ,并 企图 对 土壤 生态 系统 能 量 流 
方面 获得 全 面 的 .系统 的 认识 。 

研究 样 地 在 广东 境内 亚热带 的 南 缘 : 易 湖 出 自然 保护 区 的 自然 林 和 鹤山 丘陵 地 的 人 工 
纯 林 . 马 古 相思 (4cacia mangium ) 林 和 红 荷 CSchzza wallichit) RK. RAR. FSR 
究 结果 已 经 发 表 。 现 对 这 三 个 样 地 的 能 量 贮 存 概况 及 其 动态 进行 综合 论述 。 要 点 如 下 ， 

1. 土壤 的 热量 贮存 状况 :以 1992 年 为 例 , 凋 落 物 ( 包 括 在 该 层 的 微生物 ) 只 占 7.05 一 
18.91% .以 易 湖 山 自 然 林 占 的 比例 最 小 ;土壤 动物 只 占 3. 80 一 5. 55% ,也 是 易 湖 山 最 小 ; 土 
壤 微 生物 占 2. 66— 3. 42% ;土壤 腐殖质 所 占 比 例 最 大 ,72.55 一 87.78% ,其 中 胡 敏 素 又 占 
60% 上 下 。 易 湖山 自然 林 总 的 能 量 贮 存 以 及 腐殖质 所 占 能 量 比例 都 是 最 大 的 。 总 贮存 量 为 
132.11(X 10°} * m?~’). 马 占 相 思 林 和 红 荷 林 分 别 为 113. 69 和 122.77, 

2.1992 年 的 贮存 情况 与 1990 年 相 比 . 昂 湖 出 下 降 了 31. 56(X105，m: 1), 马 古 相 思 林 
基本 保持 平衡 , 红 荷 林 则 稍 有 积累 。 

3. 根据 输入 (包括 实测 地 面 凋 落 物 、 估 计 的 死 根 和 动物 报 人 的 活 根 )、 土 壤 呼吸 输出 和 
总 贮存 量变 化 等 估计 各 样 地 能 量 的 流失 .并 绘制 出 能 流 的 框图 。 里 湖山 自然 林 流 失 量 最 大 ， 
与 林地 坡度 较 大 , 土 层 较 薄 (有 岩石 露出 ) 有 关 。 马 占 相 思 林 次 之 , 红 荷 林 最 小 。 红 荷 林 土壤 
容量 小 于 马 占 林 , 故 较 能 涵 营 水 份 :流失 较 少 。 

能 量 在 凋落 物 、 土 壤 生物 中 都 是 暂 存 的 ,都 要 被 转化 到 不 受气 候 因 耶 影响 的 .相对 稳定 
的 腐殖质 中 ,并 较 长 久 地 贮存 。 所 以 腐殖质 能 量 的 贮存 量 最 大 。 在 未 成 熟 的 人 工 林 , 它 的 存 
量 会 逐渐 增加 ,如 红 荷 林 。 在 成 熟 的 自然 林 中 . 它 是 保持 在 一 个 动态 的 平衡 中 。 易 湖山 自然 
林 由 于 近 几 年 来 凋落 物 现存 量 一 直 在 下 降 ,故土 壤 腐殖质 的 能 量 贮存 不 仅 没 有 增加 ,反而 处 
于 低谷 。 一 般 认 为 "自然 林 生 态 系统 中 土壤 有 机 能 源 趋 于 富 化 "是 客观 规律 ( 邓 汉 权 等 ， 
1990) .但 是 上 述 现象 与 此 并 不 一 致 。 趋 于 富 化 的 规律 ,这 大 概 只 适用 于 未 成 熟 的 林 和 温带 

全 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 ;森林 凋落 物 分 解 过 程 中 的 能 量 动态 (3880149) 。 
* ， 华南 植物 研究 所 ,广州 510650 
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林 。 对 于 热带 和 亚热带 森林 . 则 由 于 其 生物 生产 力 强 ,能 量 周转 快 ,土壤 能 量 贮存 较 少 ,因而 
是 处 于 动态 的 平衡 中 ,而 不 是 “ 趋 于 富 化 ”. 正 因 为 如 此 , 才 被 认为 森林 一 旦 遭受 破坏 ,土壤 就 
经 不 住 高 温 多 雨 的 作用 :很 快 失去 平衡 ,并 迅速 退化 。 


BiB ER COrthoptera ) 群 落 的 时 间 
生态 位 :最 优 分 割 法 的 应 用 


“AH PER 华 凡 HRA 


(山东 师范 大 学 生物 系 ,济南 250014) 


时 间 是 一 个 重要 的 生态 因素 ,任何 种 群 都 是 在 一 定 的 时 间 内 发 生 。 群 落 动态 实际 上 是 物 
种 在 时 间 上 的 有 序 演变 过 程 .反映 了 生理 .生态 的 适应 和 进化 的 历史 过 程 。 许 多 学 者 对 时 间 
的 阶段 性 .连续 性 、 序 列 性 做 了 大 量 工作 .并 逐渐 形成 了 时 间 生 态 位 的 概念 。 

多 数 聚 类 方法 没有 考虑 样本 的 顺序 ,一 般 情 况 下 用 这 些 方法 聚 类 的 样本 也 是 无 序 的 .但 
在 某 些 情 况 下 .样品 是 有 序 的 ,例如 ,时 间 的 先后 ,地 层 的 深浅 ,海拔 的 高 低 , 这 时 到 类 就 不 能 
打 乱 原 有 的 顺序 .有 序 样本 的 聚 类 方法 比 无 序 样本 少 得 多 ,目前 国内 外 流行 的 有 序 聚 类 法 是 
Fisher 提出 的 .国内 称 做 最 优 分 割 法 。 用 最 优 分 割 法 研究 生态 学 问题 ,国内 仅见 有 关 桔 园 昆 
虫 群落 季节 格局 ( 郭 依 泉 等 ,1987)、 森 林 群 落 演 替 ( 张 家 来 ,1993) 的 研究 ,在 直 翅 目 昆 虫 生态 
学 中 尚未 见报 道 。 

本 文 应 用 最 优 分 割 法 将 济南 地 区 (北纬 36"39' .东经 116"59' ) 直 翅 目 昆虫 群落 的 整个 时 
间 生 态 位 序列 (4 月 一 11 月 ) 分 为 三 个 阶段 . 即 春 一 复 高 峰 期 , 复 一 秋 高 峰 期 .秋季 高 峰 期 。 答 
蝗 Haplotropis brunneriana ,北京 棒 角 蝗 Dasyhippus petpingensis 为 春 一 复 季 高 峰 期 的 优势 


种 . 始 见于 4 月 中 下 旬 。 在 农业 上 .气温 高 于 5C 的 持续 日 数 . 称 生 长 期 .而 高 于 IOC 则 为 活 


跃 生长 期 .济南 地 区 5C 出 现 于 3 月 上 旬 .10C 则 始 于 3 月 下 名。 野外 观察 发 现 ` 这 一 期 间 一 
be AY EF YN RS HE Arthraxon hispidus, Q 3H. Bothriochloa ischaemum, /\\ 4€ (Bk Gaura 
paruiflora, Aye Androsace umbellata, KO 48 Gueldenstaedtia sp. BRE Potentilla sp 等 
开始 长 出 嫩绿 的 幼 叶 。 笨 蝗 、 北 京 棒 角 蝗 此 时 孵化, 既 有 温度 条 件 的 保证 .又 有 食物 上 的 供 
给 .这 是 在 长 期 进化 过 程 中 形成 的 生理 .生态 上 的 适应 。 这 一 段 时间 ,: 也 是 小 麦 的 返青 时 期 ， 
葵 蝗 为 害 本 地 小 麦 的 情况 兽 有 报道 ( 王 绍 英 等 .1991) ,因此 应 注意 对 其 种 群 动态 的 监测 。 夏 
一 秋 高 峰 期 的 优势 种 包括 短 星 翅 星 Caliiptamzs appreuiatus ,中华 剑 角 蝗 Acrida cinerea, 中 
华 稻 蝗 Ozya chinensis. RAY HE Diesterammena japoiica 。 这 一 期 间 气温 明显 上 升降 雨 
显著 增加 : 绝 大 多 数 植物 进入 旺盛 生长 期 , 直 起 目 昆 虫 种 类 数量 也 最 为 旺盛 .秋季 高 峰 期 则 
主要 由 以 成 虫 越冬 的 短 角 外 斑 腿 蝗 Xenocatantops humilis brachycerus , £T #3 BE BRE Catan- 
tops pinguis AAS — {RAE AAA HE Aiolopus thalasinus tamulus 形成 ,这 一 期 间 气 温 下 降 , 绝 


大 多 数 种 类 开始 死亡 。 从 发 生 的 种 类 和 数量 上 来 看 ,秋季 高 峰 小 于 更 一 秋季 高 峰 , 大 于 春 = 
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ERE TAH BAAR AY Be Ue) 9 A A 9 PY» = ET Ti) EF 
离 的 .群落 的 主要 物种 分 属于 不 同 的 高 峰 期 ,没有 一 个 物种 在 2 个 或 3 个 高 峰 期 中 均 为 优势 
种 。 这 种 主要 物种 在 时 间 序 列 中 的 依次 蔡 代 说 明了 不 同 直 翅 目 昆 虫 对 时 间 因 子 的 利用 对 策 
和 适应 。 


放射 性 鳃 在 生态 环境 中 的 迁移 模型 


HF 陈 传 群 钟 伟 良 : ak 7k BR 孙 志 明 
(浙江 农业 大 学 原子 核 农业 科学 研究 所 ,杭州 310029) 


采用 模拟 污染 物 的 同位 素 示 踪 技术 研究 了 ”Ce 在 土壤 中 吸附 ,在 模拟 水 稻田 和 模拟 池塘 中 
的 迁移 和 消长 的 动态 过 程 .并 运用 示 踪 动力 学 分 室 模型 原理 ,通过 计算 机 拟 合 建立 了 “Ce 
在 相应 系统 中 行为 规律 的 数学 模型 。 结 果 表 明 ; 
1. 土壤 对 ”Ce 吸附 迅速 且 不 易 解吸 。 在 由 土壤 液 (1. 00ml) 引 入 6. 16 X 10*cpm 的 情况 
下 .土壤 40. 5g 风 千 土 ) 中 Ce 浓度 (cpmy/g 千 土 ) 随 时 间 变 化 的 数学 模式 由 封闭 二 分 室 模型 
原理 得 ; 
IBY C= 1. 23K 10°C 1 —e* 862) ; 
青紫 泥 C,=1. 21X10°(1—e 8"), 
oy ee C= 1. 22 105(1—e7"*"'); 
2. FE $20 X 20cm 的 盆 钵 中 , 装 风干 的 小 粉 土 或 青紫 泥 5. 0kg .灌水 3. 0kg , 栽 插 水 稻 4 
X5 株 , 分 别 于 插秧 .返青 ,孕穗 、. 齐 穗 . 乳 熟 和 黄 熟 期 一 次 性 灌 人 2.55X107cpm 的 !5Ce 液 ， 
其 在 田 水 一 主 培 一 水 稻 系 统 各 组 分 中 的 浓度 (单位 相应 为 cpmyg 水 .cpmy/g 干 土 和 cpmy/g 
干 重 ) 随 时 间 变 化 的 规律 可 用 封闭 三 分 室 模 型 描述 ,经 拟 合 . 
INP Cw =1. 27 1040. 0004e7% 9825 十 eT2 287") | 
Cs=5. 56 X 103(e—% 825, — 972 237"), 
Cr=1.11X10°(1—0. 89e 7% °*t —0. lle? 23) 
BRIE Cw=1. 27 100. 0003e7% eh 5), 
Cis= 4) 46 X 1087 0088 一 ee 着 
C'r=8. 22X 104(1—0. 91e~™ 8 — 0, OGe7? 75) 
并 且 . 土 壤 中 “Ce 浓度 与 离 表 面 距 离 成 单项 指数 负 相 关 .95%% 以 上 的 六 Ce 滞留 于 表层 
4cm A. 
3. 在 1X1X0.6m 的 水 泥 池 内 , 装 土 50. Okg 作 底 泥 . 灌 水 250. 0kg .放养 非洲 鲫鱼 40 
尾 ( 每 尾 重 约 5g). 蝶 师 100 枚 (每 枚 约 2g). 鲜 金 也 菠 200g。 由 池水 一 次 性 引信 2. 06 X 
10 cpm 的 “Ce。 该 系统 各 组 分 内 “Ce 的 浓度 (单位 :池水 . 底 泥 同 前 .水 生动 植物 均 为 cpmy/ 
* 华南 农业 大 学 生物 物理 教研 室 , 广 州 510642 
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g HERE) Sata] eA AYRE SR eK — JRE — fs — & fh SR — SET A Hh 37 Sk RAS 
池水 Cy= 8. 22X 107(0. 046e7° 9-0. 085e7* 1° — 2. Bde * "+3. 20e- 45), 

FRYE Cp 6- 63 X 10°(1 0. B4e~* = 0. OB4E7* 9 +1, B2E7* 5" — 1, 700TH) g 

fy Cy= 3. 61 X 108e-* 5" —B. 62 X 108? "+ 1. 03 X 10%e-* 5" — 9. BEX 10%e- HE), 
2M C.=2. 15X10'e-"*—5. OB X 10'e * "+ 6. 1 8" —5. 85 X 10 
te = C,= 2. 66 X 108e-* 8" — 6. 72 X 10°e "+7. 90 X 104+" —7. 50 X 104e-* 55", 


此 外 .水 生生 物 对 "Ce AY EERE TK OU Se fs SE A> fh 


高 寒 草 甸 根 田鼠 运 应 环境 的 生理 生态 对 策 


Zee IK LAB 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 ,北京 100080) 


HB GC Microtus oeconozxs) 是 栖息 于 青海 高 原 金 露 梅 灌 从 中 的 小 型 员 齿 动物 , 非 冬 
眠 .草食 性 。 关 于 其 能 量 代谢 特征 、 种 群 能 量 学 ,行为 热 调 节 、` 非 闸 拌 性 产 热 CNST) 的 季节 性 
变化 及 生态 学 的 其 它 基本 方面 ,已 进行 了 长 期 系统 地 研究 .本文 在 此 基础 上 ,为 了 进一步 洞 
察 该 种 对 高 寒 严 酷 环 境 的 生理 生态 适应 对 策 , 从 以 下 几 个 方面 进行 了 研究 :1. 光照 和 温度 
对 根 田鼠 产 热 特征 的 影响 ;2. 冷 驯化 过 程 中 根 田鼠 的 适应 性 产 热 特征 ;3 季节 环境 中 根 田 
鼠 消 化 道 形态 的 适应 性 调节 ;4. 冷 诱导 的 最 大 同化 能 量 ;5 OF TLS Fe fe ik BR Fen 
发 育 过 程 中 的 能 量 分 配 。 主 要 研究 结果 和 结论 如 下 : 

1. 短 日 照 和 低温 促使 根 田 鼠 的 产 热能 力 增 加 ,对 光照 较为 敏感 ; 低 浊 导致 神色 脂肪 组 
织 CBAT) 活 力 加 强 . 短 光照 可 加 强 这 种 作用 , 短 光照 加 低温 进一步 刺激 酶 活力 加 强 ; 表 明 根 


田鼠 在 季节 驯化 过 程 中 可 能 主要 以 光 周 期 作为 调节 信和 号 ,环境 低温 进一步 加 强 了 这 种 作用 。 


2. 根 田 鼠 在 冷 驯 化 过 程 中 ,NST 趋 于 增加 ,有 一 个 逐渐 发 展 的 过 程 ;BAT 细胞 色素 酶 
活力 急剧 增加 .BAT 线粒体 蛋白 含量 对 低温 的 反应 比 组 织 蛋 白 含量 的 反应 强 ,NST 在 体温 
调节 中 占 重要 地 位 ;肝脏 ,心脏 和 肌肉 也 参与 了 产 热 调 节 。 

3. 在 季节 驯化 过 程 中 . 根 田 鼠 的 消化 道 形 态 具 适 应 性 调节 能 力 . 于 温度 低 、 食 物质 量 差 
的 季节 总 消化 道 及 各 不 同 器 官 的 长 度 和 重量 增加 ,表明 根 田鼠 在 生理 上 有 能 力 适 应 低温 和 
高 纤维 素 的 低 质 食物 。 

4. 根 田鼠 冷 诱 导 的 最 大 同化 能 为 基础 代谢 率 (BMR ) 的 3. 2 一 3. 5 倍 . 远 高 于 以 平均 每 
日 代谢 率 (ADMR ) 估 测 的 每 日 能 耗 ,说 明 根 田 鼠 在 季节 环境 中 很 少 达 到 其 能 量 收 支 的 生理 
上 限 。 

5. 根 田 记 哺 乳 高 峰 期 同化 能 量 为 BMR 的 2.3 倍 , 很 少 达 到 其 生理 极限 ,而 消化 率 和 同 

化 率 维持 在 较 高 水 平 上 ,表明 消化 道 形 态 此 期 可 能 有 一 定 调节 ;幼体 生长 发 育 过 程 中 , 断 乳 
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前 (变温 阶段 ) 田 鼠 投 入 幼 鼠 生长 的 能 量 占 哺乳 代价 (Cost of lactation) AY 25% BFL Ja fH ted 
能 力 发 育 较 快 时 期 ,幼体 投入 生产 的 能 量 占 同化 能 的 8%% ,在 恒温 能 力 发 育 完善 时 期 ,投入 
生产 的 能 量 占 同化 能 的 6% ,表明 动物 自身 的 维持 占 重要 地 位 。 

根 田鼠 的 这 些 适 应 变化 ,与 高 寒 地 区 己 夜 温差 大 、 年 温差 小 ,动物 常年 暴露 于 低温 环境 
中 是 有 重大 关系 的 ,是 动物 与 环 啼 协 同 进化 及 自身 权衡 比较 的 结果 。 


海洋 赤潮 发 生 的 营养 动力 学 模型 


于 寿 松 


(中 山大 学 数学 系 ,广州 510275 ) 


赤潮 是 由 海洋 中 一 类 微生物 (藻类 ) 迅 速 增殖 和 高 度 聚 集 , 以 致 海水 变色 的 异常 海洋 生 
态 现象 。 近 年 来 随 着 工农 业 的 迅猛 发 展 : 沿 海 海湾 河口 出 现 营养 化 趋势 ,赤潮 发 生 的 范围 和 
频率 都 有 所 增加 。 赤 潮 发 生 时 , 常 引起 海洋 中 的 鱼 虾 贝 类 大 量 死 亡 ,海洋 生态 遭受 严重 破坏 ， 
造成 重大 经 济 损失 。 含 有 毒素 的 赤潮 生物 可 以 经 食物 链 转移 积累 而 使 动物 和 人 中 毒 甚至 死 
亡 :赤潮 是 全 球 性 的 海洋 灾害 .赤潮 的 危害 正 日 益 受到 世界 各 国 的 重视 。 

赤潮 研究 已 成 为 当今 世界 海洋 生态 学 的 重大 科研 课题 。 我 们 在 种 群生 态 学 和 营养 动力 
学 的 基础 上 ,提出 一 种 赤潮 生物 ( 荡 类 ?增殖 跟 海洋 富 营养 化 过 程 的 动力 学 模型 如 下 ; 


一 se(E)S+7， oe F(t—r)S(t)de, SS = S(— (1 +C,) + eag(E)) (1) 


其 中 Et S(t) 4p HAAR LE t BY IIE VENUE AAR HY IE Eo 为 营养 输入 浓度 ;C,、 
COS bbe Tats tite SRC 分 别 为 治 类 对 营养 的 最 大 摄食 率 和 转换 率 ;7,y， 分 
别 为 萍 类 的 死亡 率 和 死亡 后 的 营养 再 生 率 ;0<es<<1,0 入 7i<<7，F(u) 为 营养 再 生 的 滞后 核 


函数 ,.F(u) 之 0, | -~ F(u)du=1ig(E) WAH LF+BM. 0<e(E)<I, img (E) = 1, (E+ + 
co) 

Le. 营养 土 升 速度 对 赤潮 发 生 的 影响 ; 

由 于 不 同 种 类 的 赤潮 生物 对 营养 物资 类 型 的 需求 和 摄食 营养 的 形式 有 所 不 同 , 我 们 对 
模型 (1) 中 营养 上 升 函数 g(E) 提 出 下 列 四 种 形式 :g,(E) 王 E/2Ew,(OSE<<2Eu) sgi(E) 一 1， 
(ED 2Eq) sg2(E) =E/(E+Eq) s@3(E)=1—exp(—Eln2/Eq) sg,(E) =E?/(E? +E?) sep 
En 为 半 饱 和 参数 。 

容易 验证 , 当 0<E<<E。 时 g,(E)<g,(E)<g,(E)<g,(E); 34 E>Eq Bt g2(E)<g,(E) 
<g:(E)<g;(E)。 根 据 实 际 研 究 表明 ,中 肋骨 条 藻 赤 潮 发 生 过 程 与 微量 元 素 ( 如 Fe.Mn) 的 
关系 用 g，, he. 形式 .夜光 泛 赤 潮 发 生 过 程 与 其 摄食 硅 菠 作为 营养 的 关系 应 用 g: 或 g: WH 
式 来 描述 会 较 合 适 些 。 

2. 一 次 赤潮 发 生 全 过 程 的 数学 模拟 ; 

根据 赤潮 发 生机 理 的 研究 表明 ,一 次 赤潮 发 生 全 过 程 大 致 可 划分 为 起 始 、 发 展 . 维 持 和 
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消亡 四 个 阶段 ,但 如 何 刻 划 这 四 个 阶段 尚未 有 明确 统一 的 界限 标准 。 ‘2 交 秆 人 
分 析 方 法 给 出 一 个 划分 方案 。 

分 析 模 型 (1) 的 定性 性 质 可 知 , 当 'as<<Y 十 C: NES 3 
#4 g(E.)>(1+C,)/ae 时 才 有 可 能 发 生 亦 潮 。 

若 某 种 藻类 暴发 而 形成 未 潮 时 .我 们 给 出 这 次 赤潮 发 生 全 过 程 四 个 阶段 的 划分 法 为 ;@ 
由 营养 增长 而 引起 藻类 增殖 时 为 起 始 阶段 ;:@ 由 藻类 的 急剧 增殖 而 引起 营养 浓度 的 下 降 时 
为 发 展 阶 段 ; cnbsteniomespiniiiniilinmialbiaie 志 由 藻类 大 量 
死亡 而 促使 营养 浓度 有 所 回升 时 为 赤潮 的 消亡 阶段 。 


生物 种 群 数量 动态 的 时 空 回归 预测 方法 及 其 应 用 研究 


(北京 大 学 分 校 应 用 数学 系 : 北 京 100083) 


生物 种 群 动态 的 研究 是 生态 学 研究 的 基本 内 容 之 一 ,而 种 群 动态 的 规律 及 其 预测 模型 
的 研究 也 有 许多 报道 。 常 见 的 种 群 动态 模型 可 以 说 各 种 各 样 .如 各 种 生长 模型 .竞争 与 捕食 
模型 .时 间 序列 与 马尔 科 夫 链 模型 .状态 方程 模型 .生命 表 模 型 与 矩阵 模型 等 ;这 些 模型 的 共 
同 点 是 用 前 一 时 间 一 生命 阶段 一 的 数量 预测 后 一 时 间 的 种 群 数 量 . 这 些 模 型 存在 的 共同 问 
题 是 都 没有 考虑 空间 效应 或 空间 影响 。 

显然 种 群 动态 除了 时 间 上 的 相关 外 ,还 存在 空间 相关 问题 . 即 某 一 位 置 x 处 t 十 1 时 的 
PPR BCR BESS t Bt x 处 的 数量 有 关 也 与 t 时 x 的 邻近 位 置 的 数量 有 关 , 种 群 数量 动态 的 时 
空 相关 性 一 空间 相关 随时 间 是 变化 的 ,时 间 相 关 在 不 同 空间 位 置 是 不 同 的 。 而 且 这 种 时 空 相 
关 性 随 距 离 ( 间 隔 ) 的 增 大 而 减弱 ,超过 一 定 距 离 ( 相 关 的 距离 阔 值 ) 后 这 种 相关 就 不 存在 了 ， 
还 有 不 同方 向 的 空间 相关 可 以 是 不 同 的 .同时 ,不 同 的 种 群 间 以 及 种 群 与 环境 间 也 存在 时 空 
相关 。 

问题 是 如 何 定量 化 种 群 的 时 空 相 关 ? 时 空 相关 和 种 群 动态 的 预测 有 和 何 关系 ”对 于 这 些 
间 题 .本 文 的 研究 结果 如 下 ， 

1. 种 群 时空 相 关 采 用 二 维 及 三 维 相关 图 方法 :rw(Ch) 王 CCh)VKC.(h)CCh) 玫 

rsx(h) 是 种 群 的 自 相关 函数 .rs(h) 是 种 间 相 关 或 种 群 与 环境 因素 间 的 相关 外 是 距离 向 
量 . 当 h 包含 时 间 为 分 量 时 ,r 表示 的 是 时 空 相 关 。r(h) 随 距离 增 大 而 减 小 , 4 h—=h, Bt rch) 
减 小 为 0.h。 即 相关 最 大 距离 。r(h) 的 函数 形式 和 空间 相关 加 权 是 一 致 的 。 相 关 函 数 的 模型 
可 以 采用 寡 函 数 rCh) 一 ah AY SC F8 BR Hor Ch) = 1—exp(—ah>) Mi, 方向 性 是 通过 计算 
各 方向 的 相关 值 后 确定 的 ， 主 方向 是 he 最 大 的 方向 。 
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2. 种 群 动态 预测 模型 ; 

种 群 动态 的 预测 模型 和 时 空 分 析 的 结果 有 关 。hv 决定 了 空间 和 时 间 相 关 的 距 离 一 预测 
模型 的 阶 数 .r(Ch) 的 形式 决定 了 空间 加 权 的 形式 。 典 型 的 时 空 动态 预测 模型 为 时 空 自 回 归 
STAR Chioshio+ bio) : 

ty bb 1Z,(t2 194-5 > Wh) Zt = 1) Fo +6 Z(t p) bj Ou Wh) Zy et 
—p) 

其 中 时 间 阶 hi =p- ALAM WCh)=r(h) /QU r(h)。 一 阶 时 空 自 回归 模型 为 ， 
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如 果 有 其 他 影响 因子 . 则 要 考虑 混合 回归 预测 模型 SIMR 。 一 阶 混合 回归 模型 为 ， 

DZ 


其 中 混合 权 函 数 Wi(h)=rsCh)/>) rsCh).X 是 影响 种 群 动态 的 其 他 因子 。 

3. 以 马尾 松 毛虫 危害 程度 的 预测 为 例 研究 了 模型 的 应 用 问题 。 结果 表明 马尾 松 毛虫 的 
室 间 相关 是 与 方向 无 关 的 .空间 相关 距离 为 5 单位 格 ;时 间 相 关 为 2 阶 ; 因 此 可 以 采用 二 阶 
By 4s & BLUSE 

交叉 相关 的 研究 表明 马尾 松 毛虫 的 危害 程度 和 前 一 代 的 松 毛虫 密度 密切 相关 .相关 的 
距离 为 4 格 ; 相关 性 大 小 也 与 方向 无 关 . 因 此 本 文采 用 了 二 阶 混合 回归 模型 。 空 间 自 相关 权 
采用 寡 函 数 形 式 .空间 互相 关 权 采 用 指数 函数 形式 。 

模型 预测 的 结果 是 用 图 像 形式 给 出 的 .图 像 的 颜色 反映 的 即 松 毛虫 的 危害 程度 .预测 结 
果 表 明 本 文 的 方法 对 于 生物 种 群 的 时 空 动态 的 预测 是 合适 的 。 


板 齿 鼠 种 群 中 长 期 预测 的 时 间 序列 模型 


何 RMR AREK KR 
(中 山大 学 生物 系 . 广 州 510275) 


AR FR (Bandicota indica Bechstez) 是 广东 省 珠江 三 角 洲 地 区 农田 的 主要 害 鼠 , 对 水 
稻 、 甘 蔗 、 甘 薯 等 农作物 的 危害 严重 。 由 于 板 齿 鼠 个 体 较 大 ,成 年 个 体 体重 一 般 在 500 克 以 
上 ,. 且 性 情 机 敏 .利用 传统 的 铁 日 或 铁 夜 法 调查 . 板 齿 鼠 的 上 铁 率 较 低 .尤其 较 难 捕获 成 年 个 
体 : 因 此 .对 种 群 结 构 . 生 态 特 征 分 析 和 建立 孩 测 模型 都 造成 了 一 定 的 困难 。 

时 间 序 列 模型 方法 .是 假定 预测 对 象 的 变化 仅 与 时 间 有 关 。 根 据 它 的 变化 特征 .以 异 性 
原理 推测 其 未 来 状态 。 事 实 上 ,预测 与 外 部 因素 有 着 密切 而 复杂 的 联系 。 时 间 序 列 中 的 每 一 
个 数据 都 反映 了 当时 许多 因素 综合 作用 的 结果 。 整 个 时 间 序 列 则 反映 了 外 部 因素 综合 作用 
下 预测 对 象 的 变化 过 程 。 因 此 .了 骇 测 对 象 仅 与 时 间 有 关 的 假设 ,是 对 外 部 因素 复杂 作用 的 简 
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化 。 利用 时 间 序 列 模型 预测 板 齿 鼠 种 群 数量 发 生 则 比较 好 解决 了 上 述 困 难 。 
基于 1992 一 1993 年 ,在 与 东莞 市 石 龙 镇 一 河 之 隔 的 博 罗 县 石 湾 镇 对 农田 害 鼠 板 齿 鼠 的 
种 群 消长 调查 资料 之 上 ,利用 时 间 序 列 方法 三 次 指数 平滑 法 ,并 结合 季节 指数 法 ,建立 
了 板 齿 鼠 种 群 的 中 长 期 (6 个 月 一 1 年 ) 预 测 时 间 序 列 模型 。 模 型 结构 如 下 : 
SG 一 aSt2 十 (1 一 a)SG ,S@=aSiP+C1—-a Si 
这 里 ,St 一 第 + 时 刻 的 三 次 指数 平滑 值 ,.S2 一 第 ! 时 刻 的 二 次 指数 平滑 值 ， 
So 一 第 t 时 刻 的 一 次 指数 平滑 值 .S 包 一 第 + 一 1 时 刻 的 三 次 指数 平滑 值 ,a 一 于 滑 系 
数 。 
非 线性 预测 模型 为 :Yir 一 at 十 bT 十 ci Lith (1) 
其 中 ,t 二 目前 时 刻 , 工 一 预测 的 超前 时 刻 数 ,Y+r 一 t 十 IT 时 刻 的 预测 值 , 并 县 有 
a, =3S—3S@+S 
b,=a/2(1—a)?((6—5a)Si?— 2(5— 4a) Si + (4— 3a) SJ 
¢,=a?/2(1—a)?(S?— 28 + SD 


结合 季节 指数 法 , 则 预测 模型 可 变 为 :Yr = YB 人 
其 中 .Y* 一 最 终了 预测 值 , 立 一 三 次 指数 平滑 预测 值 ,Fi 一 季节 指数 ,为 第 K 周期 三 次 指数 平 
滑 预 测 值 与 实测 值 的 比值 。 


编制 计算 程序 ,利用 上 一 年 九 . 十 月 份 板 齿 鼠 捕获 率 的 平均 值 ， 作为 预测 来 年 上 半年 或 
全 年 板 齿 鼠 种 群 逐 月 发 生 量 的 模型 初 值 So, 并 且 令 Sh? =Si? =S5? =Sp, Rt 1992~1993 4F AY 
调查 数据 进行 回 测 , 可 以 求 出 a=0. 02。 

利用 模型 (1) 一 (2) 对 1994 年 板 齿 鼠 的 发 生 连 续 预 测 了 12 个 月 ， 根据 当地 情况 ， 将 板 齿 


鼠 的 发 生 程度 划分 为 四 个 等 级 , | 级 ( 记 捕 获 率 为 Y,0 生 Y 委 0.845), 工 级 (0. B46 YK 


1.435). 开 级 (1.436&Y 和 受 2.45).N 级 (Y 之 2.45) ,预测 及 回 测 的 精确 度 和 准确 度 均 达到 了 
75%% 以上。 本 文 利 用 1994 年 的 调查 数据 .对 1995 年 板 齿 鼠 的 发 生 亦 作 了 连续 了 12 个 月 的 


昆虫 胁迫 下 植物 生理 应 激 反应 的 复杂 性 研究 


王海波 钱 F 
(复旦 大 学 环境 与 资源 生物 学 系 , 上 海 200433) 


在 昆虫 和 植物 种 间 相 互 作用 系统 的 多 年 研究 中 ,发 现 植物 的 应 激 生 理 反应 主要 是 由 一 
系列 复杂 的 动态 过 程 来 表现 的 ,这 首先 可 从 次 生 代谢 的 关键 酶 如 葵 丙 氨 酸 解 氨 酶 \ 几 丁 质 梅 
等 的 活力 变动 ,以 及 次 生 代 谢 产 物 如 几 丁 质 , 丹 于 酸 , 氧 元 酸 等 的 积累 中 得 到 反映 ;其 次 也 可 
在 主要 代谢 如 谷 氨 酸 脱 氢 酶 活力 波动 与 次 生 代谢 相对 应 的 动态 变化 中 看 到 。 因 此 ,可 以 认为 
植物 的 应 激 功能 是 建立 在 植物 自主 调控 ,动态 变化 的 代谢 过 程 上 的 ,交替 开放 和 波动 的 植物 
SMBUS: a SE te A — 种 警戒 状态 。 这 就 是 我 们 在 首届 新 学 说 新 观点 学 术 
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评论 会 上 提出 的 “植物 在 逆境 条 件 下 的 整体 应 激 反 应 模型 "的 思想 (以 上 工作 结果 发 表 在 近 
年 的 生态 学 报 , 应 用 生态 学 报 和 生态 学 杂志 上 )。 

在 上 述 工作 基础 上 .本 项 研究 进一步 探讨 了 植物 应 激 生 理 反 应 的 波动 机 制 ,特别 对 植物 
的 应 激动 态 过 程 是 周期 性 的 ,还 是 非 周期 性 的 ,或 进一步 是 复杂 性 的 进行 了 研究 .为 此 ,在 大 
画板 建 的 匣子 和 朱砂 叶 旺 相互 作用 系统 中 ,对 荔 株 叶片 分 上 ,中 ,下 取样 ,在 不 同 的 时 间 尺 度 
内 测定 了 植物 次 生 代 谢 关 键 酶 一 苯 丙 氨 酸 解 氨 酶 (PAL) 和 6 一 诬 酸 葡萄 糖 脱 氢 酶 (CCG 一 
6PD) 的 活性 。 

结果 表明 ,无 论 是 以 0.5 小 时 .6 小 时 、24 小 时 、 还 是 一 周 为 测定 周期 ,无 论 是 上 部 、 中 部 
还 是 下 部 :对 照 组 (没有 叶 螨 胁迫 ?和 处 理 组 植物 的 PAL 酶 和 G 一 6PD 酶 活力 都 表现 为 一 种 
时 间 上 的 非 周期 性 波动 特征 ,差别 只 存在 在 相位 和 振幅 上 .这 种 代谢 波动 形式 在 不 同时 间 尺 
度 上 和 不 同 空间 上 具 自 相似 性 的 分 形 刀 何 (fractal) 特 征 ,以 及 植物 本 身 是 远离 平衡 态 的 非 
线性 系统 的 事实 使 我 们 有 理由 相信 植物 应 激 生理 反应 是 一 种 混沌 系统 ， 

在 认识 到 植物 应 激 生 理 反应 动态 是 一 种 复杂 的 混沌 过 程 后 ， 再 来 讨论 植物 在 胁迫 下 的 
整体 抗 性 机 制 有 以 下 几 点 认识 ; 1) 混沌 的 生理 代谢 动态 波动 过 程 是 植物 的 一 种 固有 特征 ， 
是 长 期 进化 选择 的 结果 ,因为 这 种 复杂 的 动态 系统 具 高 度 灵 活性 和 适应 性 ,能 帮助 植物 应 付 
多 变 环境 中 出 现 的 种 种 突然 的 变化 .这 就 如 同 弱小 动物 在 逃避 猛禽 追捕 时 可 能 把 混沌 性 的 
飞行 控制 作为 一 种 出 其 不 意 的 手段 来 摆脱 对 方 一 样 . 生 物 进 化 的 必要 条 件 是 遗传 变异 ,而 混 
沌 可 作为 一 种 构成 随机 变化 ,从 而 使 变异 性 有 可 能 置 于 进化 控制 之 下 。(2) 由 于 观察 到 植物 
生理 应 激 系统 具 混 沌 特征 ,因此 以 前 提出 的 关于 植物 在 逆境 条 件 下 的 整体 应 煌 反应 模型 得 
到 了 进一步 验证 .(3) 由 于 混沌 系统 的 存在 ,在 研究 昆虫 与 植物 相互 作用 系统 时 ,应 注意 取样 
的 时 间 尺 度 , 以 及 取样 数据 的 分 析 , 这 样 才能 避免 得 出 错误 的 结论 。 


生物 种 群 暴 发 理论 研究 的 现状 


王 振 堂 和 孙 fil 
(东北 师范 大 学 ;长春 130024) 


人 口 暴 炸 , 病 虫害 大 暴发 迫使 人 们 不 得 不 去 深入 分 析 这 些 令 人 吃惊 的 生态 过 程 ,从 而 产 
生 了 生物 种 群 暴发 理论 "。 这 一 理论 国内 外 已 有 着 较为 系统 的 研究 .本 文 试 巴 简要 概述 。 

1. 种 群 暴发 与 暴发 理论 

Alan A. Berryman(1987) 给 出 暴发 定义 某 一 物种 在 相对 较 短 的 时 间 内 共 多 度 肾 炸 性 
地 (explosive) 增 加 。? 早 在 1954 年 .Ricker 就 ^Spruce budworm Outbreak” [a] MAH 47 T HE 
的 理论 探讨 。1963 年 Morris 完善 了 这 一 理论 。 该 理论 认为 种 群 暴 发 以 暴发 源 地 为 基础 ,处 
于 多 元 平衡 结构 中 的 种 群 ,或 由 于 气候 、 或 因 食物 、 或 天 敌 减 少 等 诸多 原因 , 促使 其 暴发 。 
1981 年 Pedro Barbosa 主编 了 《Insect Outbreak ;一 书 , 从 大 量 的 昆 皇 种 群 暴 发 实际 角度 并 
述 了 暴发 理论 。 

* la0* 


1992 年 T. Royama 7 Analytical population Dynamic) 一 书 中 ,专门 就 .Theory of out- 
break processes” 中 的 上 述 内 容 进 行 了 批判 ,认为 暴发 源 地 与 多 元 平衡 结构 等 观点 都 是 不 恰 
ae 但 是 他 并 没有 就 暴发 的 本 性 或 本 质 进 行 探讨 。 

2. 生物 种 群 暴发 的 本 性 

IR CHE CERRY _ BP. 就 生物 的 “astonishigly rapid increase”, “Suddenly and 5 
temporarid increased” a] S32 tH IX E— DH ZA SHE HAL RRR 
本 性 所 决定 的 。 § 

WoodrnH (1922) HF -*+ASRECFEANWH AY CRA RAR ILA 
年 内 将 超过 肉眼 所 及 的 整个 宇宙 空间 。 著 名 的 试验 生态 学 家 R. N. Chapman(1928) sede 
出 :这 些 计算 也 许 很 可 笑 , 甚 至 不 真实 ,但 是 这 却 正 是 由 一 个 果 蝇 已 经 做 出 过 的 巨大 贡献 的 
客观 事实 .他 认为 “这 个 极 高 的 繁殖 率 正 是 果 蝇 的 一 个 基本 特点 。 

我 国 许多 生态 学 者 们 已 经 就 蚜虫 . 鼠 类 、 鸟 类 等 做 过 类 似 的 计算 ,并 注意 到 暴发 本 性 的 
讨论 。 摹 立 义 (1992) 在 “棉铃 虫 大 暴发 主导 因素 及 对 策 ` 一 文中 提出 种 群 的 生殖 湾 能 是 内 因 、， 
生态 环境 是 外 因 , 由 于 棉铃 虫 的 生殖 潜能 的 存在 ,环境 一 旦 适合 ,必然 出 现 大 暴发 。 

王 振 堂 (1994. a. 1994. b) 在 “生物 种 群 疯长 与 天 体 黑 润 理论 "等 文献 中 明确 提出 :生物 种 
群 在 短 时 间 内 使 其 总 质量 达到 极 大 的 过 程 称 为 疯长 :疯长 是 所 有 种 群 的 本 性 。 是 决定 种 群 暴 
发 或 爆炸 的 内 在 原因 。 决 定 种 群 疯长 的 本 质 参 数 是 内 训 增 长 率 T。 

r= (InM—Inm,) /t 
M Aisi KA Bia et. InM=95.40.M, 为 种 群 的 个 体 平 均 活 质量 。z 为 种 群 增长 达 
到 天 体 黑洞 质量 的 世代 数 .一 般 种 群 为 10 一 30. 微 小 生物 种 群 为 200 一 300。z 是 一 个 较 小 的 
有 限 数 。 该 公式 给 出 了 内 蒙 增 长 率 与 黑 润 质量 的 关系 。 

3. ee ae | 

否 存 在 暴发 策 源 地 问题 :平衡 结构 存在 于 和 否 ; 暴发 动力 学 问题 ， 暴发 模型 问题 ;甚至 牵 
oT FREE. 以 及 反应 扩散 方程 的 讨论 。 

4. 研究 暴发 理论 的 重大 意义 

1956 年 赫 茨 勒 提出 “人口 爆 炸 "问题 ,同年 毛泽东 在 ( 论 十 大 关系 ) 一 文中 提出 了 控制 人 
口 与 计划 生育 问题 。1968 年 保罗 “' 埃 里 奇 (人 口 爆炸 ;一 书 问世 。 许 多 基本 观点 对 世界 人 口 
危机 的 解决 起 到 了 重大 的 作用 。 

由 于 人 口 暴 满 ,在 地 球 上 造成 了 大 范围 的 单一 种 群 占 优 势 的 区 域 , 使 这 些 地 区 的 生态 失 
去 自我 节制 的 平衡 .于 是 单一 种 群 暴发 现象 时 起 时 落 。 研 究 暴 发 理论 ,控制 种 群 暴发 已 是 保 
PA WA FLEA A RAW AA. 


植物 群落 内 的 元 余 结构 与 稳定 性 
党 承 林 


(云南 大 学 生态 学 与 地 植物 学 研究 所 ,昆明 650091) 


群落 或 生态 系统 的 稳定 性 一 直 是 生态 学 界 争论 的 主题 之 一 。 生 态 学 家 先后 提出 了 不 少 
理论 ,比较 重要 的 有 :多 样 性 或 复杂 性 理论 .反馈 控制 理论 .信息 网 络 ,元 余 理论 等 .对 这 些 理 
论 至 今 仍 有 争议 .Odum(1983) 认 为 元 余 也 能 提高 生态 系统 的 稳定 性 。 但 在 群落 和 生态 系统 
的 稳定 性 研究 中 .元 余 理论 至 今 尚未 引起 生态 学 家 足够 的 重视 。Solbrig(1991) 最 近 又 提出 
“群落 是 否 有 物种 元 余 "。 本 文 应 用 宛 余 理论 探讨 植物 群落 内 的 稳定 性 机 理 。 生 态 稳定 性 的 
定义 很 多 :这 里 只 讨论 抵抗 力 稳定 性 和 恢复 力 稳定 性 。 

隐 余 是 指 执行 同一 功能 的 一 个 以 上 的 物种 或 成 分 是 按 并 联 方式 组 合 的 .因此 ,一 个 物种 
或 成 分 的 失效 不 会 引起 整个 系统 功能 的 失效 。 植 物 群落 是 一 个 由 植物 体 的 器 官 元 余 、 种 群 内 
遗传 结构 个体) 元 余 、 物 种 元 余 和 层次 元 余 组 成 的 多 重 并 联系 统 . 这 些 元 余 维持 着 植物 群落 
的 相对 稳定 性 .植物 群落 的 抵抗 力主 要 来 自 物种 元 余 和 种 群 内 遗传 结构 元 余 , 而 恢复 力 来 自 
器 官 元 余 . 层 次 元 余 是 兼 性 的 : 既 有 抵抗 力 又 有 恢复 力 。 植 物 群 落 具 有 的 元 余 结构 决定 了 其 
稳定 性 是 抵抗 的 ,或 是 恢复 的 ,或 婚 是 抵抗 的 又 是 恢复 的 .研究 表明 , 宛 余 理论 能 合理 地 解释 
复 条 的 和 简单 的 植物 群落 的 稳定 性 。 多 样 性 导致 稳定 性 "是 一 种 表象 ,其 本 质 是 群落 内 的 元 

如 果 组 成 元 余 的 成 分 在 性 质 上 不 一 样 , 则 元 余 的 功能 作用 也 不 同 . 植 物 群 落 内 的 元 余 按 
其 组 成 成 分 的 性 质 可 分 为 数量 元 余 和 质量 元 余 。 由 性 质 相 同 的 成 分 组 成 的 元 余 叫做 数量 元 
余 . 反 之 .由 性 质 不 同 的 成 分 组 成 的 元 余 叫 做 质量 元 余 。 各 个 器 官 (种 子 除 外 和 无 性 系 种 群 
的 宛 余 均 为 数量 元 余 , 自然 种 群 遗 传 结构 宛 余 或 群落 的 物种 元 余 则 为 质量 元 余 . 这 两 种 元 余 
在 植物 群落 或 种 群 的 稳定 性 维持 中 都 起 着 极其 重要 的 作用 :植物 群落 以 质量 元 余 抵 抗 外 界 
的 干扰. 而 无 性 系 种 群 或 各 个 器 官 则 以 数量 宛 余 对 受 损 部 分 进行 修复 和 补充 ,从 而 保持 其 数 
量 上 的 衡 定 。 

隐 余 是 采用 备用 来 提高 系统 的 稳定 性 的 ,而 备用 的 性 质 又 决定 了 元 余 的 作用 。 尽 管 植物 
群落 内 有 多 种 元 余 . 但 就 结构 备用 而 言 只 有 三 种 : 热 备 用 、 温 备用 和 冷 备 用 。 每 个 层次 中 的 物 
种 和 种 群 内 的 所 有 个 体 都 属于 热 备 用 ,. 除 上 层 以 外 的 其 余 层 次 是 温 备 用 ,休眠 芽 和 不 定 芽 则 
为 冷 备 用 。 各 种 元 余 在 植物 群落 中 的 作用 取决 于 备用 的 特性 , 热 备用 用 于 抵抗 干扰 , 冷 备 用 
用 于 植物 体 受 损 器 官 的 更 换 , 热 备用 认可 用 于 抵抗 干扰 也 可 用 于 植物 群落 受 损 部 分 修复 。 当 
然 . 植 物 群落 与 机 械 系 统 不 同 , 不 仅 基本 成 分 "有 备用 ,而 且 “备用 成 分 "也 有 备用 。 当 备用 替 
换 受 损 的 基本 成 分 后 ,还 能 自动 产生 新 的 备用 ,如 此 反复 下 去 ,几乎 是 无 限 的 .机械 系 统 则 不 
具备 这 种 特性 。 因 此 :植物 群落 是 可 自我 修复 的 ,而 机 械 系统 则 不 可 自我 修复 。 
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自然 生态 系统 评价 研究 及 其 应 用 


杨 树 华 
(云南 大 学 生态 与 地 植物 学 研究 所 ,昆明 650091) 


1. 目的 和 意义 

自然 生态 系统 评价 是 在 一 定 的 自然 区 志 范 围 内 ， 以 生态 系统 类 型 的 研究 为 基础 ， 以 功能 
小 区 为 单元 ,通过 研究 区 域 的 生态 特征 空间 结构 生产力, 稳定 性 和 各 种 人 为 活动 对 系统 生 
态 关系 及 其 整体 功能 的 影响 , 阑 述 产生 区 域 性 环境 或 生态 问题 的 生态 机 制 和 原理 ,为 环境 和 
资源 管理 部 门 提供 理论 和 决策 依据 。 自 然 生 态 系统 评价 继承 了 环境 质量 评价 的 针对 性 ;环境 
影响 评价 的 趋势 性 和 土地 评价 的 综合 性 .同时 也 弥补 了 这 些 评价 的 局 限 性 ,是 生态 学 领域 中 
fe dete craves 

论 依据 和 研究 方法 

yy 学 的 原理 和 方法 为 依据 ,借助 GIS 技术 进行 。 在 研究 中 
注重 整体 性 和 等 级 性 。 自 然 生态 系统 评价 的 整体 性 体现 在 评价 是 以 功能 小 区 整体 功能 的 充 
分 发 挥 为 前 提 : 具 有 相同 生态 切 能 的 不 同 评价 单元 ,由 于 其 空间 结构 的 不 同 * 其 整体 功能 的 
发 挥 程度 有 很 大 的 差异 ,因此 ,功能 小 区 的 整体 切 能 并 环 等 于 其 各 个 组 成 部 分 的 简单 加 合 
尽管 其 各 个 组 成 部 分 的 生态 功能 非常 相似 ,但 在 区 域 系统 水 平 上 的 功能 效率 却 有 重要 差异 ， 
所 以 .自然 生态 系统 评价 的 整体 性 在 很 大 的 程度 上 取决 并 依赖 于 评价 单元 空间 结构 的 异 质 
性 .自然 生态 村 系统 评价 的 等 级 性 则 体现 在 对 评价 单元 和 生态 系统 类型 划分 及 制定 评价 指标 
体系 的 原则 和 依据 中 。 

3. 主要 研究 内 容 

自然 生态 系统 评价 属 中 尺度 的 生态 学 研究 。 主要 研究 内 容 是 划分 生态 系统 类 型 和 评价 
单元 及 建立 指标 体系 。 在 研究 过 程 中 ,实际 上 涉及 到 相对 同 质 的 生态 系统 类 型 和 异 质 性 的 景 
观 生态 系统 的 研究 , 它 要求 把 生态 系统 层次 上 研究 的 结果 ,综合 到 景观 生态 系统 的 整体 水 平 

生态 系统 类 型 指 以 生物 群落 为 主 形成 的 生态 系统 ， 而 评价 单元 实际 上 就 是 生态 小 区 ， 是 

按 整 体 性 原 册 以 评价 目标 为 依据 划分 的 ,已 不 仅 具 有 汇 水 功能 的 完整 性 及 地 魏 结 构 和 生态 
系统 类 型 结构 的 相似 性 ,而 且 具 有 相对 的 独立 性 .可 进行 空间 异 质 性 与 生态 功能 关系 的 对 比 
分 析 和 评价 。 以 生态 系统 类 型 为 制图 单元 的 生态 类 型 图 是 联系 这 两 类 研究 的 枢纽 5: 生态 类 
型 图 不 仅 是 生态 系统 类 型 研究 的 总 结 和 主要 成 果 . 而 且 是 景观 生态 系统 研究 的 主要 依据 和 
实体 模型 . 它 综合 地 反映 出 评价 区 生态 系统 类 型 的 组 成 特点 .分 布 范围 及 各 种 组 成 因子 的 状 
况 , 清 楚 且 直观 的 反映 了 自然 生态 系统 评价 研究 的 等 级 层次 和 评价 单元 的 空间 异 质 性 和 可 
比 性 。 因 此 ,生态 类 型 的 研究 和 制图 是 自然 生态 系统 评价 的 关键 环节 和 重要 成 果 ， 

建立 指标 体系 是 自然 生态 系统 评价 研究 的 核心 .这 套 指标 体系 既是 研究 的 理论 总 结 ,又 
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是 应 用 的 起 点 ,这 是 贯穿 于 整个 评价 研究 的 主线 作为 理论 研究 的 总 结 , 指 标 体系 力求 体现 整 
个 评价 研究 的 整体 性 .等 级 性 和 景观 的 异 质 性 及 其 时 空 变 化 对 系统 功能 和 过 程 的 影响 。 而 作 
为 应 用 的 起 点 , 则 尽量 做 到 用 概括 、 综 合 . 简 明 的 指标 尽量 准确 地 反应 出 整个 系统 的 现状 及 
其 发 展 变化 趋势 .并 且 有 可 测 性 ,可比 性 和 可 操作 性 。 

自然 生态 系统 评价 主要 研究 在 景观 层次 上 表现 出 来 的 整体 功能 ,采用 的 指标 集中 体现 
在 景观 生态 系统 层次 上 所 表现 出 来 的 生态 特征 和 功能 ,而 在 生态 系统 类 型 层次 上 的 特征 指 
标 应 贯穿 在 生态 系统 类 型 划分 的 原则 和 依据 中 ,其 功能 现状 和 发 挥 程度 的 指标 仅 在 以 景观 
功能 背景 的 条 件 下 与 景观 系统 的 功能 现状 联系 起 来 分 析 , 有 别 于 环境 质量 评价 或 环境 影响 
评价 把 不 同等 级 层次 的 特征 和 功能 指标 混在 一 起 的 状态 , 较 好 地 体现 了 自生 态 系 系统 评价 
研究 的 等 级 性 。 | 

评价 指标 应 根据 区 域 特征 和 评价 目的 不 同 而 异 。 针 对 不 同 的 评价 目标 ,由 系统 特征 和 各 
种 关系 所 决定 的 系统 功能 现状 及 其 影响 程度 有 所 不 同 。 本 文 作者 在 滇池 流域 自然 生态 系统 
评价 研究 》 中 选择 了 由 空间 结构 生产力、 稳定 性 三 项 准则 ,丰富 度 . 多 样 性 .优势 度 .均匀 性 、 
破碎 度 、. 生 物 量 . 生 产 潜力 、 产 水 量 \ 产 沙 量 9 项 指标 所 组 成 的 指标 体系 ,而 对 与 这 9 项 指标 
有 关 的 大 量 信息 都 在 指标 选择 和 研究 的 过 程 中 被 逐步 综合 .评价 的 结果 证 明 ,指标 的 选择 符 
侣 滇池 流域 的 实际 情况 并 能 满足 评价 目标 的 要 求 ,基本 上 达到 了 预期 的 目的 。 

4. 应 用 范畴 

自然 生态 系统 评价 研究 作为 综合 性 应 用 基础 研究 ,其 应 用 前 景 是 广阔 的 。 它 主要 可 用 


4.1 区 域 性 生态 区 划 和 生态 规划 的 理论 依据 和 基础 ; 
4.2 区 域 开发 与 评价 的 依据 ; 
4.3 生 态 监 测 和 持续 发 展 研究 的 基础 。 


天 敌对 朱砂 叶 螨 跟随 效应 的 灰色 关联 分 析 


Affix Ze MEY. ® F 
(复旦 大 学 环境 与 资源 生物 系 ,. 上 海 200433) 


FR WS yh (Tetranychus cimabarinas) 是 国际 上 棉花 、 豆 类 、 瓜 果 等 多 种 作物 上 的 主要 害 
螨 。 在 我 国 南方 ,是 荔 子 上 的 主要 害虫 。 从 五 月 份 叶 螨 开 始 迁 人 茄子 田 , 六 月 底 至 八 月 中 旬 ， 
严重 危害 荔 子 生长 .伴随 着 叶 螨 种 群 的 变化 ,有 多 种 天 敌 发 生 , 常 见 的 有 黑 襟 毛 标 虫 、. 龟 纹 标 
Sh BAB BB) RR RAR P/E KER PERM RR IEA ABS 
等 。 这 些 天 敌 的 发 生 时 间 不 一 ' 有 先 有 后 ,有 的 则 几乎 与 叶 螨 数 量 的 消长 同步 。 它 们 对 叶 螨 
种 群 的 作用 大 小 与 作用 时 间 是 不 一 样 的 .为 了 评价 各 种 天 敌对 朱砂 叶 螨 的 跟随 效应 ,本文 利 
用 灰色 关联 分 析 法 进行 了 分 析 。 

在 分 析 中 :我们 首先 对 数据 进行 均值 化 变换 。 令 Y(K) 为 母 序列 ,Xi(CK ) 为 子 序 列 , 利 用 
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关联 度 公 式 计算 得 出 各 天 敌 与 朱砂 叶 螨 的 跟随 效应 一 关联 序 为 
min min |Y(k) 一 Xi(k)| 十 0. Imax, max | Y(k)—Xi(k) | 
ri |Y(k) 一 X(Kk) | 十 0. Imax. max|Y(k) 一 Xi(k)| 
n= Qu ri 

分 析 结 果 如 下 表 : 

本 实验 从 1989 一 1993 年 ,在 上 海 郊区 的 严 桥 镇 .高 行 镇 复旦 大 学 校 试 验 园 进 行 田 间 调 
查 . 有 的 年 份 天 敌 归 类 统计 .如 1989 ES TAA. BR I RE CF 
虫 等 .蜘蛛 包括 草 间 小 黑 蛛 ` 八 点 球 腹 蛛 四 点 亮 腹 蛛 等 。 从 表 1. 7 组 样本 分 析 可 见 , 除 第 4 
组 之 外 . 球 虫 与 叶 螨 的 关联 度 均 居 第 一 位 . 即 对 叶 螨 的 跟随 效应 最 明显 。 标 虫 幼虫 主要 的 是 
虫 和 叶 螨 为 食 . 在 茄子 田 以 叶 螨 发 生 为 主 , 因 而 球 虫 数量 最 多 ,发生 期 也 与 叶 螨 消长 接近 同 
AG. 大 多 数 样本 .南方 小 花 晴 和 蜘蛛 \ 草 间 小 黑 蛛 为 主 ) 与 叶 螨 的 关联 度 居 前 列 位 置 。 说 明 除 
疆 虫 之 外 .它们 是 田间 控制 叶 螨 自 然 增长 最 重要 的 天 敌 因子 。 


表 1 天 敌对 朱砂 叶 螨 的 关联 序 


FRE A > Bh b> 28> Mo > Bee 
0. 5856>0. 5025>0. 3545>0. 3530>0. 2840 

PA > SRS 708 

0. 501450. 4612>0. 2590 

PB > 12s > de 

0. 5079>0. 5169>0. 4360 

HESS > HB > Hk 

0. 5911>>0. 4856>0. 4669 

7 > FB REAR > 1688 > BOK 

0. 6561>0. 6398>0. 6168>0. 6151 

A B> 19> BR > MKS 8] > BRE 

0. 6962>0. 6884>0. 6542>>0. 6483>0. 6181>0. 6301 
> 1698 > By > BRS > ARE A > ook 

0. 5567>0. 5365 之 0. 4880>0. 4860>0. 4752>0. 4531 


{CHES A SS le) 5) A A SCY SE Se Sp a 
AR RAL 


(华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 宝 ,广州 510642) 


种 群 的 空间 分 布 图 式 的 研究 ,是 昆虫 生态 学 中 最 为 重要 的 内 容 之 一 .在 经 典 的 空间 分 布 
图 式 中 实际 上 包含 了 两 个 含义 :数理 统计 上 变量 的 概率 分 布 和 有 机 体 在 空间 定位 的 图 式 ( 如 
聚集 与 否 刀 经 典 的 空间 分 布 图 式 分 析 中 预先 假定 ;有 机 体 在 空间 上 两 两 相互 独立 ;并 注重 于 
数理 统计 上 的 概率 拟 合 .因此 经 典 的 空间 分 布 图 式 未 能 形象 地 反应 出 有 机 体 在 空间 分 布 的 
具体 信息 。 
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自 60 年 代 由 Metheron 总 结 和 发 展 起 来 的 地 理 统 计 学 ,认为 所 分 析 的 因子 在 空间 分 布 
上 的 取 值 是 与 其 所 处 的 位 置 密切 相关 ,并 且 空 间 两 点 间 的 关系 不 是 独立 的 而 是 相互 依赖 . 相 
互联 系 的 。 该 理论 还 提供 了 从 抽样 到 估计 的 一 系列 方法 .从 而 ,为 因子 空间 分 布 的 分 析 提 供 
了 有 力 的 工具 。 地 理 统 计 学 方法 的 出 现 后 迅速 在 生态 学 中 得 到 应 用 和 发 展 ,该 方法 可 以 很 好 
地 分 析 生 物种 群 个 体 之 间 、 种 群 与 种 群 之 间 、 种 群 与 环境 因子 间 的 空间 分 布 格局 .空间 相互 
关系 和 空间 的 依赖 性 ;并 配合 以 Kriging 估计 方法 对 未 抽样 位 置 进行 最 佳 估计 ,从 而 得 到 因 
子 在 空间 的 完整 的 分 布 图 式 , 为 生态 学 的 研究 提供 了 有 力 的 分 析 工 具 。 

本 文 利 用 地 理 统 计 学 的 方法 ,对 1982 年 于 江苏 农学 院 某 一 试验 田 块 上 的 二 化 蜡 越 冬 幼 
虫 的 调查 数据 进行 分 析 , 通 过 变异 图 和 相关 图 可 以 看 出 该 田 块 上 的 二 化 蝇 越 冬 幼虫 约 在 
1. 8 一 20 米 内 具有 较 强 的 空间 依赖 性 .这 与 二 化 蜡 以 卵 块 方式 产 卵 密切 相关 ; 利用 该 数据 
EF Kriging 估计 后 ,得 到 了 该 时 期 幼虫 在 空间 分 布 图 式 ,从 而 为 该 时 期 的 种 群 控 制 提供 了 
空间 土 的 具体 信息 ,方便 了 防治 措施 的 决策 。 


白 背 飞 虱 种 群 系统 控制 模拟 研究 


HA) Wee Bex BRK 


(华南 农业 大 学 .广州 510642) 


在 组 建 按 作用 因子 组 配 的 白 背 飞 乱 自然 种 群生 命 表 的 基础 上 .通过 辅助 实验 分 析 . 明 确 
了 了 对白 背 飞 乔 自 然 种 群 的 自然 控制 因子 和 可 以 采取 的 人 工控 制 措施 的 控制 效应 。 通 过 干扰 
作用 控制 指数 建立 了 水 稻 不 同 抗 性 品种 对 白 背 飞 剧种 群 控 制作 用 的 控制 矩阵 ,以 及 不 同类 
型 杀 虫 控制 作用 的 矩阵 。 

在 此 基础 上 利用 状态 方程 方法 .通过 白 背 飞 乱 自 然 种 群生 命 表 参数 和 改进 的 等 期 
Leslie 矩阵 模型 ,模拟 广东 海 陵 岛 白 背 飞 虱 在 早 、 晚 两 造 水 稻 上 的 发 生动 态 。 结 果 表 明 , 白 背 
飞 虱 种 群 无 论 在 早 造 , 还 是 晚 造 .在 种 植 中 抗 品种 情况 下 , 均 能 在 天 敌 的 自然 控制 下 ,最 高 虫 
口 密度 均 为 3. 8 头 / 科 , 将 不 造成 为 害 。 而 在 种 植 感 虫 品种 ,并 施用 广 谱 性 杀 虫 剂 条件 下 , 则 
白 背 飞 乔 种 群 将 爆发 ,虫口 密度 达 100. 5 一 140 头 / 科 . 将 造成 严重 为 害 。 

通过 输入 品种 抗 虫 性 和 不 同 杀 虫 剂 的 控制 矩阵 ,分 析 了 白 背 飞 乱 种 群 大 发 生 的 机 制 ; 既 
种 植 高 感 品种 .又 施用 广 谱 性 杀 虫 剂 , 将 导致 白 背 飞 剧 爆 发 ;实施 种 群 系统 控制 的 策略 为 : 推 
广 种 植 抗 虫 品种 和 施用 特异 性 杀 虫 剂 。 


1] 


桔 全 爪 螨 与 天 敌 多 种 群 共存 系统 中 被 捕食 量 模型 


HAN eae 
(华南 农业 大 学 植保 系 , 广 州 510642) 


在 柑 桔 园 中 , 桔 全 爪 螨 (Panonychus citr;) 受 到 多 种 捕食 性 天 敌 的 控制 ,因此 以 某 种 一 一 
对 应 的 试验 所 得 的 结果 常 不 能 反映 出 天 敌 和 猎物 之 间 相 互 关 系 的 实际 情况 ,更 不 能 反映 捕 
食 者 之 间 的 交互 作用 。 本 文采 用 二 次 回归 旋转 组 合 设计 ,研究 了 桔 园 中 3 种 主要 天 敌 ( 深 点 
fx 6 Bl a Stethorus punctilium 、 尼 氏 钝 绥 螨 Amblyseius nicholis FB Oi ABB Quasimus 
5d. ) 与 桔 全 爪 螨 共存 条 件 下 桔 全 爪 螨 的 被 捕食 情况 .根据 试验 结果 ,组 建 如 下 桔 全 爪 螨 被 捕 
食 模 型 ; 
Y,= 32. 43+11.92X,+2. 48X,+1. 64X,+0. 79X,+1. 96X,X,+0. 96X,X;+0. 41X,X,—0. 
21X,X,—0. 16X,X,+0. 09X,X,+0. 07XI 一 0. 88X27 一 0. 38X3— 0. 38s ee (]) 
Y,=31.14+11. 57X, #2 62X, +1. 37X,;+1.04X,+1. 56X,X,+0. 68X,X,+0. 32X,X,—0. 
56X2X3+0. 06X%,X,—0. O7X3X, +0. 15X3—1. O4XF—0. 29X3—O0. 16XF -ee ws (2) 
FEY). Yo AP Sl 7 FS a A XXX; AX, PHAR SMB EK 
ALLE HG Tak x A He EE 9 a 8 

经 显著 性 检验 和 失 拟 性 检验 .上 述 两 模型 均 能 反映 出 在 实验 条 件 下 村 全 爪 螨 被 捕食 量 
与 各 参 试 因子 之 间 的 数量 关系 . 且 不 存在 失 拟 因 素 。 结 合 田间 调查 数据 ,可 进一步 提取 天 敌 
对 桔 全 爪 螨 种 群 数量 的 作用 信息 。 


湿地 松 粉 岭 (Oracezza acuta) ERA 
变动 规律 及 与 环境 因子 关系 的 研究 


周 昌 清 刘 礼 平 ” 陈 海 东 


所 .广州 510275) 


IKAB RABY BY Loblolly pine mealybug .Oracelle acuta (fi ARAM a) , 原 产 地 在 美 

国 .分布 在 美国 从 北纬 25"N 到 45°N 的 东南 沿海 各 州 ,如 得 克 萨 斯 州 . 路 易 斯 安 那 州 、. 佛 多 

音 达 州 、 佐 治 亚 州 \ 南 卡 罗 林 纳 州 、 北 卡 罗 林 纳 州 、 华 盛 顿 DC 州 等 . 主要 寄主 是 火炬 松 Pinis 轩 

taeda, SERS P. virginiana, BA FHA P. echinata, tEAM P. palustris 和 湿地 松 P. elliottit, UA. “3 

害 火炬 松 为 主 。 该 虫 在 美国 是 次 要 害虫 ,有 虫 不 成 灾 , 主 要 是 有 天 政 控制 。 该 虫 1988 AEA 
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我 省 台山 县 种 籽 园 ,然后 不 断 向 四 周 扩散 为 害 ,在 广东 目前 为 害 最 严重 的 是 湿地 松 ,马尾 松 
P. wassoniana 和 其 它 松 也 受害 ,但 较 轻 。 湿 地 松 受害 最 严重 ,受害 湿地 松针 叶 缩短 1/3 一 1/ 
2. 松 梢 变 短 , 球 果 变形 。 受 感染 的 植株 上 粉 内 分 泌 大 量 密 露 ,成 为 煤 烟 病 生长 的 培养 基 , 所 以 
引发 严重 的 烟煤 病 ,使 植株 变 黑 , 严 重 影响 光合 作用 . 据 初 步 野外 测量 统计 ,受害 植株 项 梢 和 
仙 梢 生长 缓慢 , 比 正 常生 长 的 生长 量 减 少 25% 一 30%。 受 害 湿 地 松 面积 1990 年 为 53.5 公 
质 .1991 年 267 公顷 ,1992 年 为 76,600 公顷 ,1993 年 为 130,000 公顷 ,每 年 扩散 面积 为 70， 
000 公顷 ,年 扩散 距离 为 17 一 22 公里 。 每 年 损失 木材 量 1 百 万 立方 米 , 价 值 人 民 币 3. 05 亿 
TL 
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和 若虫 高 峰 期 出 现 3 一 6 月 下 旬 ,7 月 中 \ 下 旬 后 密度 迅速 下 降 ,10 月 下 名 后 密度 又 慢 慢 回 
升 ;密度 动态 与 美国 发 生 区 的 动态 相似 , 在 美国 发 生 区 种 群 主要 受 天 敌 控制 ,而 目前 广东 发 
生 区 尚未 有 有 效 天 敌 , 分 析 了 环境 因子 如 温度 ` 湿 度 、 降 雨量 等 对 该 粉 姑 的 影响 ,认为 影响 种 
群 波动 的 原因 是 温度 和 雨量 。 | | 

文中 还 比较 了 该 虫 在 美国 分 布 区 的 自然 条 件 同 我 国 火 矩 松 生长 区 长 江 流域 的 自然 条 件 
非常 相似 ,认为 一 旦 这 种 粉 欠 传 布 到 广东 以 北 的 火 矩 松 生长 区 ,大 片 的 火 矩 松 林 就 会 被 害 ， 
所 造成 的 损失 将 难以 估量 。 

并 提出 人 侵 性 害虫 大 发 生 为 害 的 原因 是 原 有 控制 它 的 天 敌 没有 跟 上 ,失去 天 敌 的 控 
制 .导致 种 群 数量 大 爆发 .造成 严重 为 害 。 对 这 种 害虫 的 防治 唯一 行 之 有 效 的 办 法 是 生物 防 
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EF ERKE (Glycine soja) BAe AT EH TAY NER 
与 萌发 及 其 生化 遗传 结构 动态 的 初步 研究 


李 军 卢 刚 钱 波 郑 师 章 


(复旦 大 学 环境 与 资源 生物 学 系 生态 研究 室 , 上 海 200433) 


本 文 从 两 个 不 同 的 角度 探讨 了 野生 大 豆 自 然 种 群 种 子 库 中 的 一 些 基 础 生物 学 问题 。 试 
验 分 别 于 12 月 份 以 及 次 年 1.2 月 份 采集 野生 大 豆 自 然 种 群 样 方 中 不 同 深 度 的 土壤 ,首先 将 
其 在 控制 温度 ,湿度 以 及 光照 的 条 件 下 进行 了 种 子 的 萌发 测定 ,再 应 用 又 丙烯 酰胺 凝 胶 电 泳 
技术 对 萌发 后 的 野生 大 豆 幼苗 中 的 4 种 同 工 酶 ( 酯 酶 .过 氧化 物 酶 . 腺 苷 三 磷酸 酶 .苹果 酸 脱 
氢 酶 ) 进 行 了 分 析 , 并 利用 数量 分 类 学 方法 和 统计 学 中 的 X "一 测验 ,以 初步 揭示 野生 大 豆 自 
然 种 群 种 子 库 中 种 子 休 眠 与 萌发 的 规律 ,以 及 生化 遗传 结构 的 时 空 动态 规律 。 

1. 在 时 间 上 ,野生 大 豆 自 然 种 群 种 子 库 中 不 问 深 度 层次 的 种 子 呈 现 出 一 致 的 萌发 规 
律 . 即 12 月 份 的 萌发 比率 最 高 .2 月 份 次 之 ,1 月 份 最 低 。 同 一 月 份 的 种 子 库 随 深度 增加 ,种 
和子 的 萌发 率 降低 。 这 一 现象 揭示 了 野生 大 豆 种 和子 在 休眠 与 萌发 之 间 存 在 一 个 活跃 的 关键 性 
临界 状态 ,本文 称 之 为 准 休眠 态 。 说 明 野 生 大 豆 种 子 才 脱离 母体 刚 进 人士 壤 层 时 便 具 有 很 强 
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的 活力 , 即 处 于 准 休眠 态 ,以 后 周围 环境 的 变化 影响 其 对 自身 命运 的 选择 。 在 适合 的 条 件 下 
即 可 萌发 , 遇 到 恶劣 环境 则 进入 完全 休眠 态 . 而 处 于 完全 休 了 眠 态 的 种 子 在 受到 外 界 适 合 条 件 
的 刺激 下 也 可 进入 准 休眠 态 ,继而 准备 萌发 。 

2. 本 文 首次 对 野生 大 豆 自 然 种 群 种 子 库 的 生化 遗传 结构 的 时 空 动态 进行 子 研究 。 结 有 果 
表明 野生 大 豆 自 然 种 群 种 子 库 中 存在 着 遗传 多 态 现象 ,其 主要 来 自 于 由 时 间 引 起 的 环境 异 
质 性 。 在 时 间 变 化 上 ,同一 层次 的 生化 遗传 结构 呈现 出 极 显 著 的 差异 。 在 空间 变化 上 ,不 同 
层次 的 生化 遗传 结构 发 生 着 不 同 的 变化 。 层 与 层 之 间 的 生化 遗传 结构 的 差异 随时 间 的 推移 
而 加 大 .而且 同一 层次 野生 大 豆 自 然 种 群 种 子 库 的 平均 杂 合 度 也 呈现 出 同样 的 变化 规律 .这 
说 明 在 对 野生 大 豆 自 然 种 群 种 子 库 生 化 遗传 结构 动态 的 影响 程度 上 ,时 间 比 空间 起 着 更 大 
的 作用 。 

综合 上 述 两 方面 的 研究 结果 分 析 , 野 生 大 豆 之 所 以 具有 这 种 相对 特殊 的 种 子 库 动 态 模 
型 以 及 种 子 库 生 化 遗传 结构 的 动态 规律 是 其 在 漫长 进化 过 程 中 适应 环境 的 必然 结果 。 


植物 气孔 阻力 的 再 计算 及 误差 分 析 


are 


(中 国 科 学 院 植物 研究 所 ,北京 100044) 


气孔 是 植物 叶片 与 大 气 之 间 的 气体 交换 的 基本 通道 。 自 本 世纪 六 十 年 代 以 来 , 随 着 各 式 
气孔 计 的 发 展 与 不 断 改进 .使 得 快速 而 准确 的 气孔 阻力 的 测定 成 为 可 能 .大 量 的 观测 资料 形 
成 了 对 植物 生态 生理 学 以 及 植物 一 气候 相互 作用 等 研究 极其 有 用 的 第 一 手 资料 目前 :全 球 
气候 变化 及 其 与 植被 层 的 相互 作用 的 研究 已 经 在 多 个 扩 度 取得 了 可 训 的 进展 .但 有 关 植 物 
气孔 与 环境 的 气体 交换 的 生态 物理 过 程 及 其 在 大 斥 度 上 的 行为 的 研究 却 进展 甚 缓 。 而 这 又 
是 机 理 地 理解 植物 一 环境 相互 作用 的 关键 所 在 。 许 多 人 都 意识 到 .这 一 难题 的 存在 ,在 相当 
的 程度 上 是 对 叶片 气孔 阻力 的 测量 的 不 精确 性 所 造成 的 .事实 上 自 气 孔 计 出 世 以 来 ,不 少 作 
者 就 纷纷 致力 于 对 该 仪器 的 正确 使 用 ,仪器 的 校正 ,结果 计算 及 误差 分 析 等 问题 的 研究 ,分 
别 在 温度 `, 叶 面积 及 边界 层 阻 力 等 的 误差 对 气孔 阻力 的 计算 结果 的 影响 等 方面 取得 丰硕 成 
有 果 。 然 而 .一 些 重 要 的 问题 仍 未 得 以 河 清 。 这 里 有 些 问 题 是 目前 难以 解决 的 ,如 边界 层 阻 力 . 
问题 。 可 以 解决 的 一 些 问题 主要 有 :中 干 空气 湿度 的 作用 。 已 有 的 大 量 资料 是 在 野外 条 件 下 
测 得 .在 大 量 重 复 取 样 的 情况 下 .对 于 空气 湿度 的 2 弛 的 假定 是 难以 成 立 的 。 包 温度 测量 的 
作用 。 温 度 对 气孔 阻力 的 误差 的 影响 可 概括 为 三 方面 :一 是 由 温度 的 绝对 值 的 大 小 所 引起 ; 
二 是 由 叶 多 测量 的 误差 所 引起 ;三 是 由 叶片 与 叶 室 的 温度 差 所 引起 。 对 此 ,不同 作 者 有 不 同 
的 处 理 : 甚 至 有 不 同 的 认识 。@@ 要 全 面 评 价 和 利用 已 有 的 气孔 阻力 的 大 量 资料 ,就 需要 对 气 
扎 阻 力 测 量 过 程 中 多 个 物理 及 生理 的 因素 综合 考虑 。 对 上 述 几 个 问题 的 继续 讨论 乃至 尝试 
性 解决 便 是 本 文 的 基本 动机 所 在 。 

作者 考虑 了 二 空气 湿度 ,叶片 温度 . 叶 室 温度 , 叶 面 积 及 王 空 气流 量 等 的 变化 .根据 气体 时 
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交换 的 物理 过 程 重新 计算 了 气孔 阻力 .并 对 各 因素 给 气孔 阻力 的 最 终 计算 值 的 贡献 进行 了 
和 劳 析 与 讨论 。 主 要 结果 有 :1. 干 空 气 湿度 由 2% 增 为 4% 引 起 的 气孔 阻力 的 相对 误差 为 
10% 32. Ot HSS Se ROY ESE 1. 25°C 所 引起 的 气孔 阻力 的 相对 误差 为 25 色 ;3. 在 所 有 被 
- 孝 虑 的 因素 中 .和 干 空气 湿度 和 叶片 温度 对 气孔 阻力 的 误差 产生 的 贡献 最 大 ,而 气孔 阻力 对 叶 
室温 度 的 变化 则 不 很 敏感 ;4. 考虑 上 述 诸 因素 的 误差 传播 ,计算 得 到 气孔 阻力 的 准确 度 约 
HO9%. 


四 川 大 头 茶 不 同 地 理 种 群 变异 的 研究 ? 


柯 文山 “ 钟 章 成 
(西南 师 大 生命 科学 系 . 重 庆 630715) 


地 理 变异 的 研究 对 探究 物种 形成 和 生物 进化 具有 极其 重要 作用 ,而 种 的 形态 学 差异 的 
研究 为 研究 种 的 进化 提供 极为 有 用 的 资料 . 近 些 年 来 ,不 同 地 理 种 群 变 异 的 研究 受到 国外 学 
者 的 广泛 关注 和 重视 (如 Antonovics et al. 1971;Gould and Johnston 1972;Silander and 
Antonovics 1979; Antlfinger 1981;Shaver et al. 1986;Lotz 1990;Ken Oyama 1993 等 ) ,而 
国内 在 这 方面 的 研究 还 刚刚 起 步 . 不 同 地 理 环 境 下 的 种 群 变异 是 对 环境 压力 的 反应 ,在 环境 
压力 的 选择 下 .最终 导致 不 同 生 态 型 差异 的 产生 。 四 川 大 头 茶 (Gordonia acuminata Chang) 
为 亚热带 常 绿 阔叶树 种 .本 文通 过 对 广西 ` 云 南 ` 四 川 等 地 六 个 不 同 地 理 种 群 叶 形 态 解剖 特 
征 、 果 实 和 种 子 特征 及 种 源 试验 的 种 子 萌发 .幼苗 形态 ,物候 等 特征 综合 分 析 , 结 果 表 明 : 

1. 方差 分 析 表 明 6 个 不 同 地 理 种 群 间 绝 大 多 数 特征 (叶片 长 宽 . 叶 片 角质 层 厚 . 叶 厚 、 
栅栏 组 织 厚 、 表 皮 细 胞 密度 .栅栏 组 织 密度 、. 果 实 长 宽 、 种 子 长 宽 、 干 粒 重 各 期 萌发 率 ) ,总 体 
差异 极 显著 (P<0. 01) ,存在 明显 地 理 种 群 变 异 。 变 异类 型 主要 为 非 连续 变异 , 且 以 区 域 性 

2. 各 特征 与 地 理 一 气候 因子 相关 分 析 可 知 各 特征 与 环境 因子 间 关 系 的 复杂 性 ,不 同 环 
境 因子 对 不 同 特征 影响 不 同 .如 影响 叶片 宽度 的 气候 因素 主要 是 温度 .地 理 因 素 主 要 是 海拔 
高 度 ; 影 响 叶 片 厚 和 栅栏 组 织 厚 度 的 主要 因子 是 光照 条 件 和 纬度 ;影响 果实 和 种 子 特征 的 主 
要 气候 因子 是 光 温 条 件 . 地 理 因 子 为 海拔 高 度 。 

3. 应 用 多 元 分 析 : 聚 类 分 析 (CA)、 主 分 量 分 析 (PCA)、 对 应 分 析 (COA) 将 不 同 地 理 种 
群 归 为 三 类 气候 生态 类 型 :云南 高 原 气 候 类 型 (云南 文山 ) 广西 山地 气候 类 型 (包括 广西 贺 
有 其、 阳朔 、 雁 山 ) 四 川 盆 地 气候 类 型 (包括 四 川 绍 云 山 、. 兴 文 ) ,并 通过 组 对 间 判 别 分 析 (SDA) 
验证 其 归 类 正确 性 。 

4. 三 类 气候 生态 类 型 在 叶 特 征 、 果 实 和 种 子 特征 、 种 子 萌 发 特征 及 幼苗 特征 等 方面 存 
在 差异 . 这 些 差异 与 各 地 区 地 理气 候 因素 相关 ,是 对 各 自 环境 的 适应 。 云南 类 型 以 果实 种 子 
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地 少雨 强 光 、 四 季 温 差 不 大 ,夏季 温度 不 高 , 冬 干 夏 雨 的 气候 特点 ;广西 类 型 以 果实 种 子 较 ， 
大 、 叶 片 宽大 、 栅 栏 组 织 较 厚 .物候 迟 、 种 子 萌 发 速度 慢 为 特点 ,适应 该 地 多 雨 , 尤 以 春 夏 多 暴 
十 .日 照 较 强 , 冬 无 霜冻 的 气候 特点 ;四 川 类 型 以 果实 种 子 较 小 .叶片 较 宽 大 、 物 候 早 、 种 子 萌 
发 速度 快 为 特点 ,适应 该 地 区 秋冬 绵 雨 夏季 炎热 易 干旱 的 气候 特点 。 


种 群生 态 数学 建 模 优化 标准 的 探讨 与 时 序 建 模 方 法 的 研究 


张 庆 国 


(安徽 农业 大 学 ,合肥 230036) 


数学 模型 是 生态 学 研究 的 重要 工具 .尤其 在 种 群生 态 学 研究 中 ,建立 数学 模型 对 描述 种 
群 数 量 动态 ,种 间 关 系 , 预 测 预报 均 具 有 重要 意义 。 种 群生 态 学 中 一 些 经 典 的 数学 模型 对 描 
述 种 群 数量 动态 和 种 间 关 系 均 具 有 很 好 的 效果 。 建 立 数 学 模型 的 一 般 步骤 是 提出 假设 ,根据 
生物 学 意义 建立 模型 ;利用 实测 数据 拟 合 优化 参数 .优化 模型 。 而 评价 模型 拟 合 程度 的 优化 
标准 通常 是 残 差 平 方 和 , 均 方 误差 .或 决定 系数 等 。 


然而 ,以 残 差 平方 和 Q = 之 ef 作为 标准 ( 均 方 误差 ,决定 系数 实质 是 一 样 的 ) 检 验 回归 
模型 的 优 劣 。 只 能 保证 误差 ei'i=1.2…n 最 小 ,并 不 能 保证 随机 误差 序列 ei'i=1,2…n 满足 
Gauss— Markov 假定 ; 
cOV(eivej) = 和 
0. 17). 
即 {ei} 有 可 能 是 个 相依 的 随机 序列 。 一 些 回 归 理论 .如 假设 检验 .参数 检验 等 不 能 应 用 。 
这 时 仍 需 对 残 差 序 列 {ei} 作 白 噪 声 检 验 , 对 模型 进行 回归 诊断 。 
种 群 数 量 动态 看 作 时 间 序 列 一 般 是 非 平稳 的 。 作 者 提出 用 非 平稳 时 序 模型 来 描述 种 群 ， 
数量 动态 。 该 方法 是 用 准 平稳 序列 : 

—Y,=d( +X, a) 
作为 实际 序列 Y, 的 近似 。 其 确定 性 成 分 d(t) 为 非 平稳 时 间 序 列 Y, 的 均值 函数 : 
d(t)=ECY,) 

— FB EH FE 1B eB ER f(t) A Fed RAT P Ct) AR ANT AL. f(t) Bea Y, 的 长 期 变化 趋势 ,P(t) 表 

示 影 响 Y, 的 二 些 周期 性 变化 因素 。 
X', 为 残 差 序列 。 对 其 进行 白 噪 声 检 验 ,或 用 回归 诊断 中 的 Durbin 一 Watson 残 差 相依 性 
d 一 检验 。 若 经 检验 残 差 序列 为 白 噪声 , 则 问题 化 为 通常 的 一 元 回归 。 否则 X, 一 般 为 零 均 值 
的 平稳 序列 。 用 混合 时 序 模型 一 ARMA 模型 (AutoRegressive Moving Average model) 
X.—@yXi—-1 — P2Xr-2— °* — PpXr—p= ar — Oar; — *** — Bar, | 
来 描述 RHE SR Gui 1.2. -p 和 6.i= 12erna RACE. AIRES Y, AE 
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万 昌 秀 等 .王莽 薄 和 李 典 席 、 张 庆 国王 振 中 等 曾 用 罗斯 期 详 曲 线 对 Gause 草 履 虫 实验 
动态 数据 进行 拟 合 。 为 与 这 些 模型 进行 比较 ,作者 仍 用 Gause 草 履 虫 实验 动态 数据 建立 时 
序 动态 模型 。 因 Gause 草 履 虫 实验 数 据 无 周期 项 ,其 模型 可 设 为 


Y.=f(t)+X, (2) 
趋势 项 f(t) 可 用 Logistic 曲线 表示 ; 
f(t)=K/(1+exp(a—rt)) (3) 
经 检验 残 差 列 X, 非 白 噪 声 序 列 。 用 一 阶 自 回 归 模 型 AR(1) 模 拟 ; 
X,=9)X,_, +a, (4). 
45 (3). C4) {RA (2) RG: 
Y,=K/(1+exp(a—rt))+9,X,_; +a (5) 
由 于 
X,=Y,—f(t) 
所 以 
X 一 Y,_ 一 f(t 一 1) (6) 
将 (6) 代 人 (5) ,合并 得 ; 


Y,=K/(1+exp(a—rt))—Ko,/(1+exp(a—rt))+9,X._; +a, 

HBR Kare. {RA 15 AB EMG Bh RE AS FF Bh AS A 

(1 )Y¥,=448/(1 + exp (3. 8171 — 0. 8048t)) + 47. 49/(1 + exp (3. 8171 — 0. 8048 (t — 
1)))—0. 106Y,_, 

(1 )¥,=244/(1 +exp (4. 2512—1. 2378t)) +9. 76/(1+exp (4. 2512—1. 2378(t—1))) 
—0.04Y,_, 

(IT )Y¥,=131/(1+exp (3. 713—1. 0597t)) —7. 467/(1 + exp (3. 713—1. 0597(t—1))) 
—0. 057Y,_, 

(CN )Y,=60/(€1+ exp (2. 819 — 0. 821t)) +8. 52/(1 + exp (2. 819 — 0. 821(t —1))) — 
0.142Y,_, | 

其 残 差 列 {a,} 通 过 白 噪 声 检 验 . 残 差 平方 和 最 小 ,. 拟 合 结果 优 于 其 它 模型 。 


羊 草 的 分 形 生 长 过 程 及 模拟 
马克 明 


《东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 室 ,哈尔滨 150040) 


一 般 地 :. 设 M 为 一 测度 指标 4 如 质量 .重量 .生物 量 等 ),L 为 度量 所 采用 的 尺度 指标 (如 
长 度 ` 面 积 、 体 积 等 ),D 为 一 指数 'C 为 比例 系数 (常量 ) 。 如 果 存 在 如 下 关系 : 
| M=CL? (1) 
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则 称 D 为 分 形 维 数 , 它 一 般 为 分 数 , 亦 可 能 取 整 数 。 

将 (1) 式 进行 对 数 变换 得 ， 

InM=InC+DInL . (2) 

可 见 , 求 分 形 维 数 的 方法 是 在 双 对 数 坐 标 下 对 M 和 L 的 一 系列 值 进行 线性 回归 ,所 得 
拟人 台 直 线 的 斜率 即 为 分 形 维 数值 。 

地 上 部 生物 量 是 度量 禧 物 生 长 的 有 效 指标 ,本文 借助 它 与 株 高 的 关系 来 对 羊 草 的 生长 

过 程 进 行 描述 。 本 项 研究 于 1993 年 在 吉林 省 长 岭 县 进行 。 从 5 一 9 月 各 月 的 数据 库 中 分 别 
随机 选取 50 株 羊 草 的 地 上 部 生物 量 与 株 高 的 数据 ,应 用 以 上 方法 求 算 各 月 的 羊 草 种 群 地 上 
部 生物 量 与 株 高 静态 关系 的 D 值 。 拟 合 直线 的 相关 系数 分 别 为 0. 981,0. 988 ,0. 991,0. 977 
和 0.978. 显著 水 平均 在 0.001 。 对 应 的 分 形 维 数 分 别 为 1,.776.2.035， 2. 285. 1. 742 和 
1. 360 , 均 存 在 很 好 的 线性 关系 。 根 据 分 形 几 何 学 的 原理 ,这 一 结果 意味 着 物体 小 尺度 结构 的 
放大 与 整体 相似 。 它 表明 羊 草 种 群 在 某 一 瞬时 . 较 小 株 高 的 生物 量 积累 与 较 大 株 高 的 生物 量 
积累 具有 相似 的 规律 。 即 不 同 株 高 植株 的 物质 积累 在 各 器 官 中 的 分 布 具有 相同 的 规律 。 从 
而 .在 统计 意义 上 较 大 株 高 的 羊 草 可 以 看 作 是 较 小 株 高 羊 草 的 放大 形式 。 
”再 分 别 从 各 月 的 数据 库 中 各 随机 选取 10 株 羊 草 的 地 上 部 生物 量 与 株 高 的 数据 进行 的 
计算 。 相关 系数 为 0. 976. 显 著 水 平 0. 001 .也 存在 很 好 的 线性 关系 .D (AW 1. 963, AY 
物 量 增长 过 程 具有 自 相 似 性 :说明 较 大 株 高 是 较 小 株 高 经 过 生物 量 积累 的 放大 形式 得 到 的 。 

综 上 所 述 .静态 分 形 关系 反映 出 在 统计 意义 上 同一 时 刻 不 同 株 高 的 个 体 生物 量 积 累 在 


各 个 器 官 中 的 分 布 具有 相同 的 规律 ,而 动态 分 形 关系 反映 出 统计 意义 上 同一 个 体 在 不 同 株 


高 阶段 生物 量 的 增长 规律 ,这 实际 上 是 用 空间 参量 ( 株 高 ) 代 替 时 间 参 量 对 羊 草 种 群生 长 过 
程 的 描述 * 羊 草 种 群 的 生物 量 积累 量 (静态 ) 及 增长 规律 (动态 ) 都 具有 自 相 似 性 ,可 见 羊 草 生 
长 是 一 个 分 形 生长 过 程 。 

对 于 羊 草 的 生长 可 以 建立 分 形 生 长 模型 。 羊 草 在 最 初生 长 状态 时 ,高 度 较 小 ,生物 量 积 
累 较 少 。 可 以 看 作 是 分 形 生 长 的 生成 元 (Unit) 一 一 状态 1; 之 后 遵从 分 形 维 数 的 规律 (可 以 
看 作 是 分 形 生长 的 控制 器 (Cenerator)) ,经 过 葵 的 伸 长 生长 和 展 叶 生长 (状态 2.3.40) CHT 
以 看 作 是 分 形体 的 局 部 放大 过 程 ) .直至 完全 成 熟 . 成 熟 的 植株 是 初生 个 体 ( 幼 苗 ) 经 过 “生长 
放大 过程 ,最 终 得 到 的 。 


茄子 在 朱砂 叶 螨 胁迫 下 的 应 激 反应 及 模式 初探 


% Bb LEK ATA AR 


《复旦 大 学 生命 科学 学 院 , 上 海 200433) 


4 EXT Hf (Solanum melongena) FW Ut R(T etranychus cinnabarinus ) ty RAY K 
ASR RANA ITT MET T ADO RUDE A TETRA (PAL aH 6 一 
We AG kt LNG (G6PD) . 4m fel BE Bs YS BA BE CHRGP) & HAAR I A (GDH) 
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现象 的 诱导 作用 及 应 激 反应 的 基本 模式 。 整 个 实验 包括 对 接种 朱砂 叶 螨 的 茄 株 不 同 部 位 时 
片 ( 分 为 上 .中 、 下 ) 做 了 时 间 动 态 上 的 测定 ,取样 时 间 从 6 月 22 日 到 8 月 15 日 每 周一 次 ; 另 
处 :还 进行 了 机 械 损伤 试验 .并 进一步 通过 模拟 朱砂 叶 螨 刺 吸 作用 的 剪 叶 及 跟踪 植株 叶绿素 
含量 的 动态 探讨 了 荔 子 的 补偿 生理 机 制 。 

朱砂 叶 螨 自然 种 群 的 数量 消长 是 其 天 敌 , 各 气象 因子 .本 身 密 度 ,. 及 植物 营养 和 抗 性 等 
因 手 综合 作用 的 结果 ,其 中 植物 的 抗 性 因子 不 可 忽视 。 实 验 结果 显示 .朱砂 叶 螨 种 群 数量 与 
茹 了 手 的 次 生 代谢 关键 酶 的 活力 变动 ,以 及 次 生 代 谢 产物 的 积累 有 一 定 的 相关 性 。 

茄子 植株 在 朱砂 叶 螨 取 食 的 刺激 下 , 苯 丙 烷 类 代谢 途径 关键 酶 (PAL)7 和 植物 初生 代谢 
具 代 表 性 的 酶 (CC6PD) 的 活性 以 及 细胞 壁 HRCP 的 积累 都 有 一 个 明显 的 升 高 , 且 增 加 程度 
与 朱砂 叶 螨 种 群 胁迫 强度 (种 群 消长 ) 相 关 。 但 是 茄子 对 于 朱砂 叶 螨 取 食 所 诱导 的 各 酶 的 敏 
感性 在 植株 各 部 位 中 是 不 同 的 .在 植株 上 部 ,各 酶 活力 有 很 大 的 增加 , 且 峰 值 出 现 较 早 . 反 应 
BUR. 而 在 中 下 部 则 逐渐 次 之 。 这 可 能 与 朱砂 叶 螨 主要 分 布 在 茄子 的 上 中 部 和 第 一 、 二 分 校 
上 :以 及 与 茄子 的 危害 识别 机 制 有 关 。 这 里 ,害虫 胁迫 能 引起 植物 细胞 壁 HRCP 的 大 量 积累 
在 国内 外 尚未 见 任何 报道 。 而 植物 合成 代谢 关键 酶 CDH 的 活性 变化 也 使 我 们 进一步 认识 
到 多 方面 的 应 激 反应 综合 构成 了 植物 自我 调节 的 整体 防御 过 程 。 

在 叶 螨 组 和 对 照 组 上 进行 的 剪 叶 机 械 损伤 试验 表明 ,两 者 对 外 界 附加 的 刺激 反应 有 明 
显 不 同 , 其 中 叶 螨 组 的 GOPD. PAL 等 酶 活性 与 对 照 组 相 比 ,各 酶 活性 都 上 升 较 快 ,幅度 较 
大 ,维持 时 间 较 长 .这 是 朱砂 叶 螨 刺 吸 产生 的 诱导 免疫 的 结果 . 但 这 种 诱导 作用 不 具有 加 和 
性 。 另 外 也 表明 了 对 PAL 等 酶 活性 诱导 是 非 专 化 性 的 。 

此 外 :我 们 还 发 现 处 理 组 的 叶绿素 含量 也 始终 高 于 对 照 组 .而 这 正 是 补偿 效应 的 生理 基 
础 之 一 .从 而 进一步 表明 了 在 一 定 的 损伤 胁迫 强度 内 .植物 确实 存在 补偿 作用 : 即 不 仅 不 表 
现 出 虫害 .反而 生长 更 旺盛 .产量 也 有 增加 。 

从 上 上述 实验 结果 我 们 可 认为 茄 季 对 朱砂 叶 螨 刺 吸 胁 迫 的 防御 ,与 植物 在 蚜虫 ,真菌 等 因 
子 胁迫 下 的 反应 相似 .是 主 次 生 代谢 相互 协调 全 面 综合 的 整体 性 应 激 反应 , 即 植物 对 于 不 同 
类 型 的 胁迫 因子 具有 认同 特征 性 .各 应 激 反应 具有 趋同 性 ; 且 植 物 的 应 激 功能 是 建立 在 植物 
自主 调控 .动态 变化 的 代谢 过 程 上 的 .植物 的 基本 代谢 和 次 生 代谢 本 身 就 是 交替 开放 和 波动 
的 .使 植物 始终 处 于 一 种 警戒 状态 。 因 此 ， 应 激 反 应 实际 上 是 植物 感知 外 界 变化 后 所 作出 的 
对 整个 动态 的 调节 一 这 就 是 植物 应 激 反应 的 基本 模式 。 


温室 白粉 虱 动 态 转移 模型 
BHA Rik 
(北京 师范 大 学 生物 系 . 北 京 100875) 
粉 乱 的 时 空 动 态 研 究 可 揭示 粉 乔 扩散 和 种 群 动态 的 机 制 。 利 用 动态 转移 模型 来 分 析 粉 
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HGEX GAM OSA ARE. MARE ETM ES W CK20, 1 20 株 ， 5 行 4 
列 . 于 1980. 1. 25 一 1980. 3. 25 期 间 逐 株 进 行 调查 。 初 始 种 群 的 组 成 为 卵 。 


粉 乔 的 卵 营 固着 生活 ,若虫 只 有 -一 令 可 在 叶片 内 作 小 距离 的 运动 ,其 它 令 期 也 是 固着 生 | 


2 | 


活 ,成 虫 可 以 扩散 , 粉 乱 的 运动 分 水 平 ( 株 间 )、 垂 直 ( 株 内 ) 两 个 方向 。 本 文 分 别 利用 Markov ， 
模型 ,Rook 模型 以 及 不 同方 向 上 研究 粉 剧 的 状态 转移 概率 ,用 以 探讨 粉 剧 的 状态 是 否 与 自 


身 状态 相关 ,以 及 同 周围 邻 点 的 关系 ,和 方向 上 是 否 有 差别 ,为 今后 建立 粉 乱 的 时 空 模型 打 。 
下 基础 。 
1. 利用 Markov 模型 , 设 粉 乱 的 卵 ,若虫 成虫 各 自 有 两 个 状态 0,1, 若 植株 有 虫 则 为 1， 


反之 为 0。 每 一 下 标 (x,y) 的 (t 十 时 刻 的 状态 只 与 + 时刻 状 态 有 关 。 进行 各 分 室 的 空间 转 时 


移 概率 计算 ,分别 用 Poo(01) +p (01). pio(1- 一 0) spy I FD RA. 

A DAG ty SBA SS AEA LARTER RTCA RAS - SB Poor Pri SP HA 0. 4,0. 375. pio 与 pu 的 
值 基本 相同 。 成 虫 pw 为 0. 54 ,成 虫 的 pw 值 较 大 些 , 是 由 于 初始 种 群 的 纺 e 龄 结构 组 成 造成 
的 。po 与 pi 相同,p 为 0. 2。 

2. 为 分 析 粉 乱 与 周围 邻 点 的 关系 ,使 用 Rook 方法 对 其 进行 分 析 。 

对 于 卵 ,转移 概率 同 邻 界 点 的 关系 表现 为 : 随 着 邻 点 有 虫 的 个 数 的 增加 ,pi 的 值 从 0. 03 
上 升 到 0.75,po 则 从 0.8 下 降 到 0. 而 卵 的 主要 状态 还 是 由 po,p) 决 定 的 。pioy,po 也 随 周围 
有 虫 株 的 株数 变化 ,但 变化 范围 不 大 。 若 虫 情况 同 卵 类 似 。 


成 虫 则 变化 较 大 ,pi 在 周围 有 成 虫 的 植株 数 为 2 个 时 最 高 值 , 达 到 0. 47。po 也 呈 工 下 降 


趋势 .但 从 0 至 1 幅度 最 大 。 即 只 要 周围 有 虫 ,坐标 (xy) 上 po 的 概率 就 会 变 小 。 另 一 个 变化 


大 的 是 pe' 在 周围 个 数 为 1 到 2 个 时 变化 不 大 。 但 若 周围 个 数 增 加 。p)。 直 线 上 升 达到 0.8，， 


即 成 虫 飞 走 的 越 多 。po 与 孵 和 若虫 类 似 , 但 幅度 下 值 高 。 

以 上 两 个 模型 ,说 明 粉 乱 卵 和 若虫 阶段 的 空间 分 布 基本 维持 原状 态 (00,11 状态 ), 但 受 
周围 邻 点 的 影响 很 大 .而 成 虫 由 于 扩散 . 受 邻 点 个 数 影 响 而 变化 较 大 , 当 个 数 为 2 时 ,成 虫 停 
留 的 概率 最 大 ,随后 个 数 增 加 :成 虫 开始 飞 走 。 

3. 在 方向 研究 中 ,我 们 选 定 四 个 方向 : 东 一 西 (E 一 办 ). 南 一 北 CN 一 S) ,西北 一 东南 
(NW 一 SE) ,西南 一 东北 (SW 一 NE)。 数 据 仍 为 CK20。 

卵 在 N 一 S:E 一 W 方向 上 概率 分 布 相似 .NW 一 SE.SW 一 NE 方向 上 基本 一 致 。 学 N 一 


S .尤其 E 一 W 方向 ,pho 随 周围 有 虫 植株 个 数 的 增加 旦 上升 趋 势 ,说 明 久 在 这 两 个 方向 止 的 “ 


铸 化 率 较 受 周围 个 数 影响 ,而 在 其 它 两 斜 方向 上 则 不 受 影响 。 

若虫 与 卵 情况 相似 。 在 N 一 S'E 一 W 上 若虫 在 周围 有 若虫 多 时 ,更易 羽 化 ,而 卵 到 若虫 
的 转化 概率 则 不 受 影响 。 而 45 方向 上 ,若虫 越 多 , 卵 的 转化 率 越 高 ,而 若虫 1 的 羽化 不 太 受 
影响 。 

成 虫 在 四 个 方向 上 均 不 同 。 在 E 一 W 方向 上 成 虫 易 受 周围 影响 飞 走 , 而 易 向 斜 方向 ,万 
以 NE 一 SW 方向 上 有 虫 株 上 迁 人 。 
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景观 多 样 性 分 析 和 测度 指标 


”和 传 伯 杰 “ 陈 利 顶 


(中 国 科学 院 生 态 环境 研究 中 心 ,北京 100085) 


生物 多 样 性 是 90 年 代 生态 学 研究 的 三 大 热点 之 一 ,是 指 生 物 及 其 与 环境 形成 的 生态 复 
人 台 体 以 及 与 此 相关 的 各 种 生态 过 程 的 总 和 ,包括 基因 多 样 性 物种 多 样 性 .生态 系统 多 样 性 
和 景观 多 样 性 。 

景观 多 样 性 是 指 景观 中 斑 块 或 生态 系统 在 结构 、 功 能 以 及 随时 间 变 化 方面 的 多 样 性 , 它 
反映 了 景观 的 复杂 性 。 景观 多 样 性 包括 景观 类 型 多 样 性 .格局 多 样 性 和 斑 块 多 样 性 。 景观 类 
型 多 样 性 是 指 景观 中 类 型 的 丰富 度 和 复杂 度 ; 格 局 多 样 性 是 指 景观 类 型 空间 分 布 的 多 样 性 
及 各 类 型 之 间 的 空间 关系 ; 斑 块 多 样 性 是 指 景观 中 斑 块 数目 及 形状 等 的 多 样 性 它们 的 测度 
ee: 、 

1. 景观 类 型 多 样 性 的 测定 

类 型 多 样 性 的 测定 多 考虑 不 同 景观 类 型 (如 农田 草地、 森林 等 ) 在 景观 中 所 占 面积 的 比 
例 和 类 型 的 多 少 ,常用 多 样 性 指数 、 优 势 度 和 相对 丰富 度 指数 来 测定 。 

1.1 多 样 性 指数 :表示 景观 中 类 型 的 多 样 性 。 根据 信息 论 原理 ,参考 Shannon 一 Wean- 
er 指数 ,景观 多 样 性 指数 为 : 


H= 一 之 (Pi) X log (P;) 
式 中 也 为 多 样 性 指数 .P; 是 景观 类 型 1 所 占 面积 的 比例 ,.m 为 景观 类 型 的 数目 。H 值 越 
大 .表示 景观 多 样 性 越 大 。 


1.2 优势 度 (Dominance) :用 于 测度 景观 结构 中 一 种 或 几 种 景观 类 型 支配 景观 的 程 

度 .表达 式 是 ， 
De 一 Ha 十 之 (Pi) Xlog(P,) 
式 中 Hu 表示 最 大 多 样 性 指数 .Hax=log(m)。 
1.3 相对 丰富 度 :表示 景观 中 景观 类 型 的 丰富 程度 ,由 下 式 表示 ; 
R=(M/M。.)X100% 

SPR 为 相对 丰富 度 .M 表示 景观 中 现 有 的 景观 类 型 .Ma 表示 最 大 可 能 的 景观 类 型 。 
R 值 愈 大 .相对 丰富 度 愈 大 。 

2. 景观 格局 多 样 性 的 测定 

格局 多 样 性 的 测定 多 考虑 景观 中 不 同 景观 类 型 的 空间 分 布 和 相 邻 景观 类 型 间 聚 集 与 分 
散 程 度 . 常 用 的 指数 是 聚集 度 和 修改 的 分 维 数 。 

2.1 ”聚集 度 (Contagion) :表示 景观 中 不 同 景观 类 型 的 团聚 程度 。 聚集 度 是 由 美国 景观 

aes 


生态 学 家 O.neill 等 人 于 1988 年 首先 提出 来 的 .并 应 用 于 景观 生态 学 中 .后 经 李 哈 滨 加 以 修 


正 . 计 算 公 式 如 下 : 
REG 


式 中 RC 是 相对 聚集 度 (%).C 为 复杂 性 指数 .Cmx 是 上 C 的 最 大 可 能 值 , 它 们 的 计算 式 ， 


Wi: as 
co 之 24 P, X log (Ps) 
C= Wao 

式 中 PER WMA i 与 景观 类 型 j 相 邻 的 概率 ,m 是 景观 中 景观 类 型 的 总 数 。RC 取 值 
大 表示 景观 由 少数 团聚 的 大 斑 块 组 成 .RC 取 值 小 则 代表 景观 是 由 许多 小 斑 块 组 成 ,景观 的 
聚集 度 较 小 。 

2.2 修改 的 分 维 数 (Modified Fractal Dimension) :分 维 数 常 用 来 测定 斑 块 形状 的 复杂 
程度 .表达 式 为 :D=2 log(P/4)/log(A)。Olsen 等 人 用 修改 的 分 维 数 测定 景观 多 样 性 ,表达 
式 如 下 : 

D, 王 2 log(P,,/4) /log(A) 
Dn,=P+(2(A—1) Xn/(m—1)) 

st D 为 分 维 数 ,De AERA HERP 为 斑 块 的 周 长 ,A 为 斑 块 的 面积 ,m 是 景观 中 
景观 类 型 的 总 数 .n 为 与 该 斑 块 相 邻 的 景观 类 型 的 数目。Deu 值 越 高 .表示 景观 多 样 性 越 大 。 
这 一 指数 结合 了 斑 块 的 形状 面积 .丰富 度 和 均匀 度 ,更 适合 于 较 小 尺度 景观 的 多 样 性 测定 。 

3. 斑 块 多 样 性 的 测定 

多 考虑 景观 中 斑 块 的 总 数 . 单 位 面积 上 斑 块 的 数目 。 常 用 的 指数 是 景观 破碎 度 ,表达 式 
Wi: 

F=(C(m—1)/E} X100% 

式 中 下 为 景观 破碎 度 .m 是 被 测 景观 中 斑 块 的 总 数目 .E 为 被 测 景观 中 可 能 出 现 的 最 
多 斑 块 数 。E 值 越 大 ,景观 破碎 化 程度 越 大 。 

景观 多 样 性 研究 揭示 了 斑 块 或 生态 系统 的 空间 格局 ,它们 之 间 的 相互 作用 和 生态 过 程 ， 
探讨 景观 要 素 和 生境 的 变化 过 程 s 展 示 生 物 栖息 地 的 类 型 、 功 能 和 分 布 。 它 对 于 研究 景观 内 
物种 的 分 布 和 多 样 性 及 景观 规划 与 管理 有 重要 意义 。 


进化 稳定 对 策 (ESS) 理 论 研 究 进 展 


eR BP Ki 
(中 国 科学 院 西北 高 原生 物 研 究 所 .西宁 810001) 
对 策 论 是 数学 领域 的 分 支 学 科 , 它 主要 分 析 两 个 以 上 竞争 者 冲 突 时 采用 的 对 策 .。 自 Von 


Neuman 和 Meorgenstern(1944) 首 次 将 它 应 用 于 人 类 战争 分 析 以 来 .对策 论 已 被 广泛 地 应 用 
”7 
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于 各 种 复杂 的 决策 分 析 中 。 进 化 对 策 论 则 是 运用 对 策 论 的 原理 和 方法 研究 生物 表 型 特征 或 
表 型 行为 的 进化 进程 ， 核心 概念 是 进化 稳定 对 策 (evloutionarily stable strategy,ESS) , 它 是 
现代 生态 学 和 行为 学 最 重要 的 理论 之 一 ' 它 几乎 适用 一 切 有 利益 冲突 的 决策 分 析 中 ,因此 ， 

一 直 受 到 生态 学 家 们 的 重视 .发 展 甚 为 迅速 。ESs 理论 被 认为 是 自 Darwin 以 来 进化 仑 最 重 
要 的 发 展 之 一 , 它 将 使 生态 学 发 生 彻底 的 变革 (Darkins.1980)。 

ESS 对 策 是 当 种 群 中 大 多 数 个 体 采 用 它 时 , 则 不 存在 另 一 对 策 使 个 体 具 有 更 高 的 繁殖 
适 人 台 度 .因此 ,可 有 效 地 防止 背叛 种 群 利益 的 行为 在 群体 中 蔓延 和 扩散 , 故 在 进化 上 是 稳定 
的 (Maynard Smith and Price.1973). %4HAIJE-ESS 理论 不 仅 被 广泛 地 用 于 研究 诸如 动物 
的 仪 起 化 争斗 (Maynard Smith and Price.1973;Sjerps and Haccou, 1994) ,资源 领域 和 求偶 
YH wh Ze (Maynard Smith. 1976; 1982; Westerton — Gibbons. 1992; Wickman and Wichlund, 
1993) ,竞争 与 合作 行为 (Lazaras and Metcalfe,1990;Dugatkin and Alfieri, 1991), 435 BX 
% (Charnov and Berrigan,1991) 以 及 利他 行为 (Dugatkin et al. ,1994) 等 种 内 进化 问题 ,而 
且 还 被 用 于 探讨 种 间 的 协同 进化 (Abrams et al. ,1993) 与 由 多 物种 组 成 的 生物 群落 .生态 


系统 等 高 层 社会 组 织 的 进化 过 程 ， 


然而 ,满足 Maynard Smith 有 关 ESS 定义 的 表 型 行为 或 表 型 特征 ,在 进化 上 并 不 一 定 
是 稳定 的 (Charlesworth.1990; Hasting and Hom.1990;Lessard ,1990;Christianseu, 1991; 
Abrams et al. .1993) ,因为 在 Maynard Smith 的 定义 中 ,只 考虑 进化 平衡 条 件 , 而 忽视 了 进 
化 平衡 的 动态 稳定 性 和 遗传 保持 机 制 (Abrams et al. .1993) 。 在 频率 依赖 条 件 下 ,应 考虑 动 
态 稳定 时 种 群 在 平衡 点 可 拥有 不 稳定 的 最 大 适合 度 或 稳定 的 最 小 适合 度 (Abrams et al. ， 
1993) 。TaylorGl1989) 和 Christiansen(1991) 将 进化 平衡 的 动态 稳定 之 ESS 标准 称 为 m 一 稳 
定性 Cm 一 stability) .而 把 Maynard Smith 的 适合 度 最 大 化 ESS 标准 叫做 ;一 稳定 性 (; 一 
stability)。 近 来 ,Abrams 等 (1993) 建 议 , 在 重新 定义 ESS BY. li i as 上 述 
观点 趋 前 于 ESS 的 实验 研究 .甚至 是 对 ESS 理论 的 挑战 。 

Xt ESS 理论 研究 存在 的 问题 是 未 能 全 面 考虑 影响 冲突 者 对 策 选 择 的 各 种 生态 因子 ; 理 
论 分 析 偏 多 , 而 实验 检验 较 少 ;在 真实 的 动物 中 ,个 体 每 次 冲突 的 经 历 都 将 影响 到 其 后 在 冲 
突 中 的 对 策 选 择 , 而 现 有 的 ESS 分 析 尚 未 考虑 这 种 相关 性 。 此 外 .在 小 哺乳 动物 中 , 尚 无 此 
类 研究 。 

我 国 对 ESS 理论 的 研究 处 于 起 步 阶 段 . 尽 管 有 一 些 介绍 ( 李 金 明 .1988; 周波 ,1988; 
1990; 尚 玉 昌 .1990;1991) .而 真正 的 研究 工作 仅 限 于 对 根 田 启 (Microtvs oeconomus) + RI 
击 行为 的 ESS 模拟 和 分 析 ( 聂 海燕 和 刘 季 科 ,.1991). 以 及 ESS 理论 与 种 群 遗 传 多 态 性 保持 
机 制 的 研究 ( 陶 毅 .1992)。 纵 观 ESS 理论 研究 的 现状 及 发 展 趋势 .我 国 在 该 领域 与 国外 相 
比 , 尚 有 很 大 差距 。 按 照 中 国生 态 学 发 展 战略 ( 马 世 骏 ,1991) 的 规划 .急需 加 强 对 ESS 理论 
的 研究 ,以 赶 超 世 界 先 进 水 平 。 
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AAS (= BR (EIS) AH. E 
及 其 在 生态 学 研究 中 的 应 用 


AW WRX 


(中 国 科学 院 植物 研究 所 ,北京 100044) 


在 众多 的 地 理 信 息 系统 (GIS) 软 件 中 ,生态 信息 系统 (EIS) 以 它 强 有 力 的 空间 分 析 功 

能 .丰富 多 彩 的 图形 编辑 :可 自 编程 建 模 分 析 的 特殊 性 ,系统 很 好 的 开放 性 以 及 面向 生态 学 
研究 的 明确 目标 ,使 其 独 具 特 色 。 本 文 主要 介绍 EIS WAY. WHR EIS 与 其 它 地 理 信息 系 
统 (GIS) 软 件 相 比 较 的 特殊 性 ,并 对 EIS 在 生态 学 研究 中 的 几 个 主要 和 典型 的 应 用 方面 做 
一 介绍 。EIS 是 基于 三 维 数据 库 结 构 模 型 组 织 与 管理 的 地 理 信息 系统 。EIS 主要 由 信息 系 “ 
统 、` 分 析 系 统 和 表达 系统 三 部 分 组 成 。EIS 的 特点 是 它 的 开放 性 ,表现 在 :信息 库 来 源 的 开放 
性 .分 析 方 法 的 开放 性 ,用 户 的 参与 性 。EIS 在 生态 学 研究 中 的 几 个 主要 应 用 方面 为 : 建 模 分 
析 . 信 息 查 询 . 散 点 资料 分 析 , 剖 面 分 析 . 多 维 分 析 ' 动 态 分 析 , 多 元 分 析 , 绘 制 各 种 统计 图 等 。 
最 后 ,应 用 EWS 模拟 气温 增加 2. 5C :年 降水 增加 10% A 20 儿 情况 下 的 响应 情况 ,结果 显 
示 : 全 球 变化 后 .青藏 高 原 东南 部 的 森林 将 向 西北 方向 推移 ,草原 生命 地 带 将 缩减 , 温 性 荒漠 
增加 .沙漠 化 加 剧 。 


秆 物种 群 的 防御 分 配 及 其 和 天 应 对 策 


钟 章 成 
(西南 师范 大 学 ,重庆 630715) 
每 一 种 生物 在 其 生活 周期 中 都 需要 一 定数 量 的 适合 的 资源 ,这 些 资源 是 以 能 量 和 营养 


物质 的 方式 存在 。R. Levins 和 R. H. macArther 提出 的 “资源 分 配 原则 ?就 是 指 自 然 选 择 使 
每 种 生物 中 的 资源 分 配 达 到 最 佳 程 度 。 但 是 .一 个 具有 较 大 被 捕食 危险 的 植物 比 无 这 种 威胁 


的 植物 在 防御 机 制 方面 需要 分 配 更 多 的 资源 .这样 的 分 配 只 能 以 减少 其 他 生命 活动 的 资源 ， 


分 配 为 代价 ,这 种 防御 方式 可 分 为 物理 的 和 化 学 的 两 种 。 
最 优 防御 理论 是 由 Mckey(1974) 提 出 .后 来 由 Rhoads(1979) 发 展 . 主 要 有 三 个 部 分 :1. 
防御 是 有 代价 的 ,用 于 防御 的 资源 不 能 同时 分 配给 其 它 的 功能 2. 一定 量 的 植物 组 织 损失 
的 适合 量 决 定 于 植物 的 性 质 ;3. 植物 的 某 器 官 或 组 织 更 容易 被 侵袭 。 由 于 这 三 条 原则 , 防 箱 
应 该 优先 分 配给 那些 被 侵袭 可 能 性 较 高 更 为 重要 的 器 官 。 
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防御 的 代价 分 直接 代价 和 间接 代价 。 防 御 的 直接 代价 等 同 于 供给 植物 生产 和 保持 防御 
的 资源 ,测量 这 些 代价 是 非常 困难 的 ,但 可 以 用 确定 与 抗 性 相 联系 的 化 合 物 或 结构 的 直接 代 
价 的 一 种 方法 来 估计 它们 的 生物 合成 代价 。 涉 及 植物 适合 度 或 没有 食 草 动物 时 的 植物 生长 
的 防御 投资 的 有 关 数 据 是 容易 获得 的 ,因此 与 防御 相 联系 的 间接 代价 是 也 容易 被 计算 。 

对 于 植物 的 某 一 器 官 的 防御 的 最 适 分 配 能 反应 对 植物 侵袭 可 能 性 和 价值 的 全 部 模式 。 
要 克 可 能 性 是 一 种 植物 器 官 被 取 食 和 侵害 的 概率 .植物 某 一 器 官 ( 叶 根茎 \ 花 `. 果 7 的 价值 ， 
通常 与 这 一 器 官 损失 的 适宜 度 价 值 的 直接 或 间接 功能 有 关 .。 在 植物 中 ,所 有 器 官 对 适合 度 均 
有 贡献 ,确定 植物 器 官 的 适合 度 价 值 的 最 常用 的 方法 是 去 除 某 一 器 官 然后 观察 对 适合 度 的 
效应 。 但 应 指出 ,不 同性 器 官 对 其 防御 是 不 同 的 , 雄 株 似 乎 比 峻 株 更 易 被 侵袭 。 在 营养 物质 
丰富 的 生长 地 区 ,植物 转 为 一 种 投资 最 大 生长 的 强烈 机 制 , 这 样 植物 就 有 更 多 的 资源 投入 防 
御 ', 因 此 生长 较 快 的 植物 防御 的 间接 作用 更 大 。 

此 外 ,我 们 还 应 看 到 植 食 动 物 和 植物 的 平行 进化 . 植 食 动 物 的 压力 可 以 造成 植物 种 群 的 
多 态 现象 或 者 在 种 群 间 化 学 防御 的 不 同 部 署 。 植 物 以 降低 生长 速率 和 压缩 种 子 的 生产 ,把 更 
多 的 能 量 转移 到 一 种 有 效 的 化 学 防御 中 去 ,这 是 一 种 防御 适应 对 策 。 但 是 ,植物 种 群 的 多 态 
现象 也 引起 动物 种 群 的 多 态 现象 例如 , 当 斑 蝶 所 有 种 的 幼虫 吃食 含 强 心 苷 和 吡咯 双 烷 生物 
碱 的 原始 植物 时 .在 进化 过 程 中 , 斑 蝶 就 变 得 依靠 吡咯 双 烷 生物 碱 了 。 后 来 这 些 植物 的 进化 
又 打破 了 昆虫 取 食 现状 。 这 些 植物 至 少 产 生 了 两 个 新 族 ,一 个 只 产生 强 心 苷 , 另 一 个 只 产生 
吡 喀 双 生物 碱 . 随 着 这 个 变化 , 斑 蝶 也 变 得 多 样 化 了 , 雄 蝶 去 吃 含 生物 碱 的 植物 , 雄 蝶 仍 象 以 
前 一 样 在 含 强 心 苷 植物 上 产 卵 ,这 就 是 动物 种 群 对 植物 防御 机 制 的 一 种 适应 对 策 。 
”植物 防御 理论 虽 取 得 了 一 些 进展 ,但 显然 处 于 发 展 的 初期 .工作 难度 很 大 ,因此 ,还 有 待 
于 人 们 去 研究 。 


地 统计 学 及 其 在 资源 与 生态 环境 中 的 应 用 


董 元 华 
(中 国 科 学 院 南 京 土壤 研究 所 .南京 210008) 


60 年 中 期 :法国 科学 家 马 特 隆 (G. Matheron ,1965) 在 克 立 格 (D.G.Krige)1951 年 提出 
的 矿产 品位 及 储量 估计 方法 的 基础 上 ,建立 了 区 域 变量 理论 :成 为 地 统计 学 的 鼻祖 。 随 后 克 
立 格 在 南非 采矿 研究 中 发 展 了 这 种 理论 ,并 建立 了 基于 该 理论 的 估计 系统 ,. 即 克 立 格 估计 法 
(Kriging System) ,从 而 形成 了 一 套 完整 的 适 于 地 学 特点 的 统计 方法 ,可 用 于 对 既 有 随机 性 
又 有 一 定 结构 性 的 各 种 变量 进行 空间 分 布 规律 研究 。 

地 统计 学 最 大 的 特点 是 将 地 学 上 的 某 一 属性 看 作为 空间 上 相关 的 变量 , 即 在 空间 上 两 
点 相距 越 近 , 其 相似 性 越 大 。 这 种 假设 同 地 学 上 的 实际 情况 较 吻 合 。 地 学 变量 的 空间 相关 性 
可 用 半 方 差 函 数 来 描述 。 半 方差 函数 特征 参数 是 构成 克 立 格 估计 系统 的 基础 。 在 克 立 格 佑 
计 系 统 中 ,将 误差 或 残 差 项 亦 作 为 一 与 空间 地 理 位 置 相关 的 随机 函数 .这 是 地 统计 学 估计 法 

二 


同 其 他 统计 学 或 地 学 方法 (如 趋势 面 分析 ) 最 大 的 和 本 质 上 的 区 别 , 因 而 令 地 统计 学 方法 一 上 
问世 便 受 到 极 大 的 注意 ,而 且 发 展 迅速 。 

近 十 几 年 来 .地 统计 学 技术 迅猛 发 展 , 仅 克 立 格 估计 系统 目前 便 不 下 几 十 种 。 从 研究 对 
象 来 看 .可 分 为 一 维 、 二 维和 三 维 克 立 格 估计 系统 ;从 利用 数据 方式 来 说 ,可 划 为 点 克 立 格 和 
块 段 克 立 格 估计 系统 ;从 函数 的 性 质 来 分 ,可 划 为 线性 和 非 线性 克 立 格 估计 系统 。 有 的 系统 
仅 使 用 一 个 变量 .而 有 的 系统 则 使 用 两 个 或 两 个 以 上 的 变量 ,后 者 称 之 为 协同 克 立 格 估 计 | 
法 。 对 于 离散 性 的 非 连续 性 变量 ,如 类 型 变量 ,可 应 用 指标 克 立 格 估计 系统 。 总 之 ,不 同 的 克 
立 格 估计 系统 各 有 其 特点 , 适 于 不 同 的 研究 对 象 。 特 别 是 非 线 性 类 中 的 析 取 克 立 格 法 (Dis- 
junctive Kriging)，, 分 析出 某 一 变量 超过 一 定 闪 值 时 的 概率 ,在 资源 与 环境 质量 定量 评价 中 
有 独到 之 处 。 

地 统计 学 技术 可 用 来 优化 野外 采样 点 的 设计 、 无 偏 估计 某 一 变量 在 空间 上 任 一 点 的 值 、 
定量 确定 某 一 变量 在 空间 上 的 分 类 或 分 级 图 斑 界 限 等 .近来 的 发 展 趋势 表明 , 克 立 格 系统 将 
越 来 越 多 地 用 于 不 确定 性 分 析 和 条 件 随机 模拟 ,以 定量 分 析 地 学 变量 的 规律 。 

地 统计 学 技术 最 先 发 展 和 应 用 于 采矿 方面 ,但 很 快 便 应 用 到 其 他 地 学 领域 ,如 地 下 水 资 
源 . 土 地 资源 .气候 资源 .生物 资源 等 研究 领域 .而且 远 比 在 采矿 上 应 用 广泛 和 发 展 迅速 。 例 
如 1992 年 的 国际 地 统计 学 大 会 ,大 部 分 论文 来 自 土壤 学 或 与 之 相关 的 领域 。 土 壤 研 究 中 的 “ 
应 用 主要 是 土壤 理化 性 质 的 空间 变异 及 土壤 肥力 等 土壤 质量 的 定量 评价 。 近 年 来 随 着 环境 
问题 的 日 益 严 重 . 地 统计 技术 亦 迅速 应 用 于 环境 质量 的 定量 评价 方面 ,如 硝酸 盐 对 地 下 水 的 ， 
污染 、 农 药 的 污染 重金 属 的 污染 等 。 

虽然 地 统计 学 方法 同 传统 统计 学 方法 相 比 , 有 其 独到 的 优点 ,但 也 有 其 局 限 性 。 为 了 分 
析 地 学 变量 的 空间 结构 ,所 要 求 的 样 点 数目 较 多 ,这 样 便 带 来 耗 时 和 耗费 的 问题 , 阴 碍 了 地 ” 
统计 学 的 应 用 。 此 外 ,对 于 区 域 性 的 大 尺度 来 说 .应 用 地 统计 技术 尚 有 不 少 问题 。 不 过 , 随 着 
地 统计 学 本 身 理 论 和 技术 的 发 展 .以 及 其 他 相关 领域 技术 的 发 展 ,预计 地 统计 学 技术 在 资 ， 
源 、 生 态 与 环境 方面 有 着 广泛 的 应 用 前 景 。 


植物 生态 适宜 性 评价 模型 的 设计 与 应 用 


Ke RRR BER 
《山西 省 农 科 院 综 考 所 .太原 030006) 


1. 生态 学 理论 依据 
植物 生态 适宜 性 评价 模型 是 从 生态 适宜 性 理论 的 观点 出 发 来 设计 的 。 根 据 植物 生态 适 
宜 性 理论 ,植物 的 生态 适宜 性 婚 与 一 定 地 区 的 自然 条 件 有 关 , 又 与 具体 植物 需要 的 最 佳 生态 ， 
适宜 性 条 件 有 关 , 进 行 生 态 适 宜 性 评价 ,要 同时 考虑 区 域 的 客观 自然 条 件 状 况 和 不 同 植物 所 上 
要 求 的 最 佳 生态 条 件 状 况 。 
2. 模型 设计 原理 与 步骤 
» 1/ Ge 


2.1 设计 原理 ,根据 “最 大 概率 乘积 定理 ”的 原理 ,在 相互 独立 事件 的 概率 (P) 之 和 
(22 P) 为 常数 的 条 件 下 , 当 P,=P:=…=P, 时 ,Pi ZEAL Pi ASP, PrP, SNH 


异 越 大 . 上 | Pi 值 则 越 小 , 且 每 一 个 P, 对 值 ] Pi 均 有 同等 重要 的 影响 .将 这 一 原理 运用 在 农 
烛 区 域 的 植物 生态 适宜 度 评价 上 ,有 很 大 的 价值 。 

2.2 设计 方法 

通过 植物 生态 差异 度 、 差 异 度 概率 和 综合 适宜 度 的 分 析 , 求 出 生态 适宜 度 , 具 体 步 又 如 
F: 

(1) 差 异 度 (D); 将 某 种 植物 对 环境 生态 因子 要 求 的 理想 值 (L) 与 当地 的 实际 值 (S) 相 
比 , 求 出 植物 对 某 因子 的 差异 度 。 


Tt 
tC 


一 S 


i 
, 《2) 差 异 度 概率 (P) :用 植物 对 某 因 和子 的 差异 度 (Di) 在 所 选 各 作物 中 诸 因子 的 相对 差异 


度 之 和 (DZ D) 中 所 占 的 比重 来 表示 , 它 反映 了 某 植物 在 农业 区 域 植物 群体 中 差异 度 的 状 
况 。 


P,= Di 
> Di. 
J 
24 y= 24 D+ Bea 2) D5 
Gi 表示 某 生 态 因子 .K 表示 某 种 植物 ,J 表示 植物 种 类 ) 


43) 综合 适宜 度 (FE) :将 植物 与 某 因 子 的 关系 看 作 一 整体 . 则 植物 对 某 因子 的 适宜 度 概 

率 为 :1 一 Pi. 其 综合 适宜 度 为 : 
P= a—p) 

(Fy 表示 某 种 植物 的 综合 适宜 度 ,n 表示 生态 因子 的 个 数 ) 。 

3. 河沟 流域 沟 川 农业 区 域 植物 生态 适宜 性 评价 。 

3.1 评价 指标 的 确定 

选择 山西 省 隐 县 河沟 流域 某 试 验 区 作为 研究 对 象 。 根 据 区 域 的 实际 情况 ,重点 对 冬 小 
麦 、 玉 米 、 高 粱 化 生 ` 大 豆 、 油 菜 等 作物 和 苹果 、 梨 ,核桃 ` 查 等 果树 品种 进行 适宜 性 评价 。 结 
合 植物 生长 发 育 特点 ,选择 生长 期 .生长 期 平均 气温 、 特 殊 期 温度 ( 指 作 物 某 生理 时 期 所 要 求 
的 温度 )、 210°C 积温 、 需 水 量 、 土 壤 酸碱度 和 年 日 照 时 数 、 年 极端 最 低 气温 等 作为 评价 指标 。 

3.2 结果 分 析 

通过 计算 分 析 ,农作物 生态 综合 适宜 度 由 大 到 小 的 顺序 依次 是 :大 豆 、 花 生 、 玉 米 、 高 梁 、 
冬小麦 油菜 ,其 中 前 四 种 作物 之 间 的 综合 适宜 度 差异 较 小 ,可 根据 市 场 需求 ,灵活 选择 ; 冬 
小 麦 与 油菜 的 综合 适宜 度 较 小 , 且 与 前 四 种 作物 的 差异 较 大 ,不 宜 选 择 。 果 树 综合 适宜 度 由 
大 到 小 的 顺序 依次 是 梨 、 苹 果 、\ 杏 、 核 桃 ,但 其 综合 适宜 度 均 较 大 , 且 它 们 之 间 的 差异 较 小 ,在 
实际 中 可 根据 市 场 需 求 灵 活 选择 。 
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河口 和 狭长 海湾 的 垂直 二 维 营养 盐 模 拟 


了 
(国家 海洋 局 第 二 海洋 研究 所 ,杭州 310000) 


河口 和 沿岸 水 域 直接 承受 着 陆 源 人 海 污染 物质 特别 是 营养 物质 的 压力 , 常 引起 水 质 富 时 
音 养 化 和 生态 环境 退化 ,而 河口 和 海湾 中 的 营养 盐 循 环 因 水 动力 过 程 ,生物 与 地 球 环 化 学 的 


相互 作用 过 程 而 复杂 化 。 


为 研究 河口 和 狭长 海湾 的 营养 盐 循环 .本文 构造 了 一 个 垂直 二 维 营 养 盐 循环 数值 模型 。 


该 模型 的 控制 方程 包括 水 体 连 续 方 程 ,动量 守恒 方程 . 盐 度 守 人 恒 方 程 和 营养 盐 守 恒 方 程 , 即 
同时 模拟 潮 位 、 潮 流 、 外 海盐 水 人 侵 ,沉积 物 输 运 及 营养 盐 循环 。 在 营养 盐 守 恒 方 程 中 ,包括 
生化 反映 项 .从 而 使 模型 在 模拟 营养 元 素 在 水 体 中 随 潮 流 对 流 一 扩散 的 同时 ,模拟 水 体 中 悬 
浮沉 积 物 / 无 生命 玫 粒 对 营养 盐 的 吸附 和 释放 .模拟 有 生命 的 生物 频 粒 对 营养 盐 的 吸收 及 底 
床 和 水 体 中 营养 元 素 在 界面 上 的 交换 。 该 模式 不 但 改 虑 京 流 引 起 的 纵向 率 流 扩散 ,而 且 包括 


流动 的 剪 切 作用 引起 的 纵向 弥散 作用 。 在 垂 向 扩散 上 ,模型 使 用 Prandtl 的 混合 长 度 理 论 和 ， 


改进 的 Munk 一 Anderson 公式 同时 考虑 盐 度 和 悬浮 沉积 物 引 起 的 水 体 层 化 对 营养 盐 垂 向 
混合 的 抑制 作用 。 


模型 在 算法 上 是 使 用 裂 开 算 子 法 并 在 平流 步骤 中 使 用 特征 线 法 求解 ,在 非 平流 步骤 中 国 
使 用 垂 向 隐 式 差分 格式 和 纵向 显 式 差 分 格式 从 而 即 保证 了 计算 的 稳定 性 又 节约 了 计算 时 旱 


li] . 


流 ,` 盐 度 、 悬 浮沉 积 物 浓 度 和 营养 元 素 浓度 与 观测 值 之 间 的 差 值 不 大 于 10%. 


模拟 结果 显示 把 河口 和 沿岸 水 域 中 的 生物 一 地 球 化 学 作用 引进 数 质 模型 中 对 模拟 结果 性 


有 较 大 的 改进 .模拟 结果 还 显示 象山 港 硝酸 盐 主 要 由 湾 外 随 水 体 混合 进 人 湾内 ,并 随 表层 向 


外 、 底 层 向 里 的 余 环流 结构 随 水 体 在 湾内 循环 .而 磷酸 盐 则 不 同 ,在 象山 港 中 部 有 一 排放 源 , 恒 
由 港 中 部 同时 向 湾 项 和 湾 口 扩散 。 数 值 预测 还 显示 有 效 地 控制 陆 源 磷酸 盐 的 输入 是 防止 销量 


出港 富 营 养 化 的 主要 途径 。 


* 青岛 海洋 大 学 ,山东 青岛 鱼 山路 五 号 
° 178° 


该 模式 在 象山 港 的 应 用 中 成 功 地 模拟 了 硝酸 盐 和 磷酸 盐 的 循环 过 程 ,模拟 的 潮 位 、 潮 时 


“人 口 -资源 一 环境 "宏观 系统 
运行 机 理 的 探讨 


Roe KEE" RAE” 


CP BATE Be LK SAE PT. ALB 100080) 


当今 世界 全 人 类 都 在 关心 人 口 、 资 源 、 环 境 的 问题 ,关心 同一 个 地 球 的 生存 和 发 展 。 我 们 
视 将 “人 口 一 资源 一 环境 "为 一 个 宏观 系统 ,突出 人 口 的 “再 生 ”, 资 源 的 “控制 "和 环境 的 “ 转 
向 ”功能 .建立 起 描述 这 种 宏观 系统 的 数学 模型 ,利用 数学 理论 来 分 析 , 探 讨 这 种 系统 运行 的 
机 理 , 为 这 种 复杂 巨 系统 的 综合 研究 提供 科学 依据 。 

1. 数学 模型 的 建立 。 

设 X 代表 人 口 ,Y 代表 资源 .2 代表 环境 ,A 代表 政策 .B 代表 生活 必需 品 .C 代表 生产 
B.D 代表 消耗 品 。 现 让 我 们 来 观察 一 个 国家 或 地 区 的 经 济 发 展 和 社会 活动 情形 ; 若 在 这 个 
地 区 有 资源 ,实施 一 个 好 的 政策 ,就 会 吸引 大 量 的 人 口 流 人 进行 开发 (1)Y 十 A -二 =X); 有 
人 有 资源 就 能 进行 生产 ((2)X 上 +Y -下 *C); 有 人 有 充分 的 生活 必需 品 供应 ,就 可 进行 人 类 自 
身 的 繁殖 .同时 对 人 的 生存 环境 加 以 改造 ((3)X 十 B -所 >2X 十 Z); 人 的 生存 活动 必然 产生 大 


量 的 消耗 品 (C4)2X 一 **D)。 同 时 不 可 忽视 自然 灾害 对 环境 的 改变 有 极 大 的 影响 ((5)Z > 
FY 在 这 里 和 是 人 为 引进 的 可 调整 的 因子 ,反映 人 类 抵御 自然 灾害 的 能 力 ,K, 一 一 Ks 是 表示 
可 控制 的 过 程 进 行 的 速率 常数 .那么 .人 口 的 再生” 功能 反映 在 (3) ,资源 的 “控制 "功能 反映 
在 (1)2) ,环境 的 .转向 ”功能 反映 在 (5) 中 。 
按照 诺 贝 尔 奖 金 获得 者 普 利 高 津 的 耗 散 结构 理论 观点 ,在 这 样 一 个 开放 的 系统 中 ,在 政 
策 相 对 稳定 和 生活 品 充 分 保证 供应 的 条 件 下 ,可 以 对 人 口 Cx] ,资源 Cy]、 环 境 [z] 等 组 成 成 份 
随时 间 的 变化 建立 起 应 满足 的 微分 方程 。 
(xJ =k, CA) CyJ—k, Cx) Cy) +k,CB) Cx) — 2k, Cx)’, 
(yJ=—k, CA) CyJ—k, Cx) Cy) +fks Cz). (1) 
z=k,(x)(B)—k,(z). 
这 里 (x]) 一 dCx]/dt' 对 上 述 方程 (1) 中 的 变量 和 参数 作 无 量 纲 化 的 变换 .可 以 得 到 ， 
x=s(—xy+x—qx?). 
y= (fz—y—xy)/s, (2) 
z=w(x—y), 
其 中 q,s,w'{ APA IE AM ORR TE ACE Ae. 
2. 两 种 运行 机 制 。 
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利用 微分 方程 的 定性 理论 对 (2)? 稍 加 分 析 , 不 难 发 现 :只 要 适当 调节 一 ks 和 上 这 些 参 上 
数 使 之 满足 一 定 的 条 件 ,那么 ,整个 系统 就 会 向 一 个 稳定 的 状态 发 展 ,即使 迁 到 天 灾 人 祸 等 上 
因素 的 干扰 ,也 都 不 会 改变 这 种 历史 发 展 的 总 趋势 。 我 们 称 之 为 “ 渐 近 稳定 "运行 机 制 。 同 是 
样 可 调节 参数 使 之 满足 另 一 种 条 件 ,就 会 出 现 不 稳定 现象 ,但 并 不 可 怕 , 只 要 进行 适当 的 调 
整 .就 可 呈现 出 周期 现象 ,我 们 称 之 为 "循环 "运行 机 制 。 

在 我 国 改革 开放 ,经 济 高 速 发 展 的 今天 ,就 是 要 不 断 地 调整 这 些 参数 ,使 之 人 口 一 资源 
一 环境 "这 个 宏观 系统 进入 良性 循环 状态 。 


广西 森林 与 生态 环境 平衡 


邓 世 宗 


(广西 农业 大 学 林学 院 ,南宁 530001) 


森林 是 地 表 最 强 有 力 的 生态 系统 .构成 人 类 生存 环境 的 重要 因素 。 在 广西 区 内 两 个 气候 
带 .4 个 区 域 5 个 生态 定位 研究 站 ,对 10 种 林 型 进行 为 期 10 一 11 年 的 森林 生态 系统 研究 中 ， 
可 以 看 到 ; 

1. 森林 缓和 了 生态 气候 的 热能 环境 

年 \ 月 平均 气温 和 年 .月 平均 最 高 气温 林内 都 比 林 外 草 坡 低 ; 年 \ 月 平均 最 低 气 温 则 相 
反 . 林 内 都 比 林 外 高 ;气温 极 值 变 幅 林 内 比 林 外 小 ;夏季 高 温 时 具有 降温 防暑 效能 ; 父 季 低温 
时 具有 保温 御寒 作用 ;造成 比较 温和 湿润 的 小 生态 气候 环境 .有 利于 生物 多 样 性 繁衍 生存 。 
在 各 种 林 型 中 常 绿 阔 叶 林 最 优 。 

2. 森林 生态 气候 的 水 环境 

由 于 森林 的 存在 ， 水 在 地 气 大 循环 中 增加 了 生物 环节 ， 形成 大 气 一 一 土壤 一 一生 物 
之 间 的 小 循环 、 ae ss 
来 了 一 系列 的 生态 效益 。 

2.1 TEAR RIES FI K 4 RIS TUTE. 减轻 水 灾 的 第 一 步 。 常 绿 阔 叶 林 年 截 ， 
留 率 为 11.7%% ,杉木 林 为 15%% ,马尾 松林 为 14.5% , 灌 草 层 为 4.8% 。 

2.2 森林 群落 涵养 水 源 , 调 节 水 量 是 御 防 和 减轻 干旱 .洪涝 的 内 在 机 制 。 在 一 次 大 暴雨 
过 程 中 .各 种 林 型 四 个 水 文 层 次 所 涵 蓄 的 雨量 深度 : 常 绿 阔 叶 林 为 136. 6mm, 杉木 林 为 
104. 4mm 。 马 尾 松林 59. 9mm ,其 中 有 20. 6 一 46. 3% 转 化 为 地 下 水 补给 河流 , 御 防 了 枯 水 季 
的 干旱 。 所 以 1989 年 桂林 地 区 大 旱 ,粮食 减产 ,桂林 市 出 现 水 荒 . 唯 有 龙 胜 县 不 发 生 旱灾 。 

在 广西 1988 年 8 月 洪水 期 间 . 各 种 林 型 四 个 水 文 层 次 所 消耗 掉 的 雨量 深度 ; eR Ra at 
林 为 207. 8mm , 占 该 地 区 过 程 降雨 量 的 33% ,杉木 林 为 202. 4mm, . 占 40.1%, BPH 
95. 6mm . 占 39.8%. 

在 广西 1994 年 6 一 ?7 月 洪水 期 间 , 常 绿 阔 叶 林 消 耗 的 过 程 降雨 量 为 207.8mm, 直 时 
29. 8 人 .杉木 林 为 202. 4mm. , 占 29.0% ,马尾 松林 为 95. 6mm. . 占 13.7% ,减轻 了 洪水 灾 过 .时 
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2. 3. 森林 地 面 径流 的 规律 性 是 御 防 和 减轻 洪水 的 外 在 功能 。 森林 地 面 径流 量 一 般 比 林 
外 草 坡 减少 1 一 2. 3 倍 ,洪峰 水 位 比 林 外 削 低 1 一 2. 2 倍 ,洪峰 流量 比 林 外 减少 31—61. 8%. 
林内 外 径流 变 率 差 的 比 是 1 : 1. 94 一 1 : 2. 59, 调 节 水 量 的 应 变 能 力 林 内 比 林 外 大 1. 9 一 2.6 
倍 . 活 段 及 其 后 部 低谷 流量 林内 比 林 外 小 .洪峰 前 的 低谷 流量 ,林内 比 林 外 大 , 林 外 洪峰 过 
程 陡 甸 ,林内 平缓 .林内 洪峰 出 现时 间 比 林 外 迟 12 一 30 分 钟 ,径流 过 程 结束 时 间 林 内 比 林 外 
后 延 5 二 6 小 时 .在 常 绿 阔 叶 林 区 .在 森林 覆盖 率 为 48. 98% 的 龙 胜 县 境内 ,1988 年 的 洪水 没 
有 成 灾 。1994 年 的 洪水 灾害 主要 发 生 在 矿山 开 挖 过程 中 把 森林 砍 光 ,又 缺乏 坚固 的 防护 山 
体 滑 坡 、 崩 塌 的 工程 措施 的 区 域 。 龙 胜 县 的 事实 说 明 ,森林 覆盖 率 达到 50% 左 右 ,各 种 林 型 
涵养 水 源 ,调节 水 量 的 功能 都 达到 指标 要 求 就 基本 上 能 够 御 防 干旱 的 洪涝 ,维持 自然 界 的 生 
态 平衡 .给 社会 带 来 巨大 的 经 济 效益 。 

2.4 ”森林 水 量 平衡 及 其 潜在 的 水 资源 

在 各 种 林 型 的 水 量 平衡 中 .年 盈余 下 渗 土 层 水 量 、 常 绿 阔 叶 林 占 年 降水 量 的 46. 3% 
APR 38% ,马尾 松林 占 20. 2% ,林内 比 林 外 多 11. 6 一 5.4% 。 中 山区 域 常 绿 阔 叶 林 的 潜在 
未 资源 为 7218. 4m? + hm-?za-:。 如 果 全 区 现 有 各 种 成 熟 林 的 总 面积 都 达到 涵养 水 源 的 指标 ， 
每 年 可 产 水 量 达 141. 3 亿 m"* . 比 无 林 草 坡 多 35. 3 (7 m>. APM BIA 15. 2 亿 元 ,可 灌溉 水 田 
28. 3 万 hm?, 占 全 区 水 田 面积 的 17.1%。 

3. 沿海 防护 林带 (网 ) 与 生态 环境 ( 略 ) 

4. 广西 森林 与 环境 建设 的 设想 

(1) 尽 快 恢复 和 发 展 森林 植被 ,尤其 要 扩大 常 绿 阔 叶 林 的 覆盖 面积 ;(2) 把 中 山区 域 作 为 
涵养 水 源 区 域 ,以 发 展 生态 林 业 为 主 ; (3) 尽 快 落实 珠江 流域 西江 水 系 的 防护 林 体 系 建设 的 
具体 实施 ;4) 按 流域 成 立 和 扩大 水 源 林 保护 区 ; (5) 组 织 多 部 门 多 学 科 协作 。 做 好 各 流域 的 
综 作 开发 治理 工作 。(6) 切 实 有 效 实 现 石山 地 区 的 封山育林 、 逐 步 把 全 区 的 马尾 松 纯 林 改 造 
为 针 阁 叶 混 交 林 。(7) 加 强 南宁 、 桂 林 等 城市 及 漓江 流域 的 绿化 美化 和 森林 公园 的 建设 ,加 强 
沿海 防护 林带 (网 ) 的 建设 .(8) 深 入 进行 森林 生态 系统 的 科学 研究 ; (9) 成 立 环境 与 发 展 委员 
会 ;(10) 改 革 林业 经 济 结构 和 管理 体制 ,把 林业 分 为 生态 林业 .商品 林业 ;多 效用 林业 三 大 板 
块 。 


5B 32 EF 
(LARA SAF A CASA. ZB) 


“自然 均衡 ”Balance of Nature) 是 生态 学 中 一 个 由 来 已 久 的 假设 。 其 含义 通常 释 为 ,未 

受 干扰 的 生态 学 系统 是 有 序 和 谐 调 的 ,而 受 干 扰 后 亦 可 返回 到 干扰 前 的 稳定 平衡 状态 ,在 生 

态 学 中 .描述 传统 平衡 范式 的 平衡 点 和 静态 稳定 性 的 概念 可 追溯 到 “自然 均衡 说 ”. 传 统 的 平 

衡 观 点 常常 是 不 足 为 取 的 .这 不 仅 是 因为 平衡 状态 在 自然 界 是 稀有 的 ,而 且 也 因为 我 们 在 定 
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量 表达 稳定 性 时 未 能 结合 异 质 性 和 尺度 复杂 性 .因此 ,基于 平衡 和 稳定 原理 之 上 的 理论 和 模 
型 不 足以 应 用 于 资源 管理 及 自然 与 环境 保护 。 

该 文 将 总 结 我 们 对 生态 学 系统 理论 研究 的 最 新 进展 ,涉及 到 平衡 与 非 平衡 \ 同 质 性 与 异 
质 性 、 决 定性 与 随机 性 ,及 单一 尺度 与 等 级 关联 Chierarchical linkages) Fl]. RRA 
(patch dynamics) 和 等 级 理论 Chierarchy theory) 的 结合 ,使 尺度 与 空间 蜡 质 性 明确 地 联系 
在 一 起 ,从 而 导致 了 关于 生态 学 系统 时 空 动态 的 新 观点 。 等 级 级 块 动态 范式 (hierarchical 
patch dynamics paradigm) 的 主要 元 素 包括 级 块 等 级 系统 概念 ,系统 动态 与 缀 块 变化 观点 ， 
格局 一 过 程 一 尺度 观点 ,以 及 非 平 衡 观点 和 包容 (incorporation ) 与 复合 稳定 性 (metastabili- - 


ty) 原 理 。 环 境 的 随机 性 和 生物 反馈 的 相互 作用 均 可 引起 不 稳定 性 。 减缓 这 些 不 稳定 因素 的 


稳定 机 制 包括 空间 包容 ,环境 干扰 ,生物 学 补偿 机 制 , 异 质 吸收 和 它们 的 综合 。 等 级 级 块 动态 | 
范式 的 最 重要 贡献 之 一 就 在 于 它 提供 了 一 个 将 异 质 性 与 尺度 相 结合 ,并 综合 干 衡 态 ,多 于 衡 ， 
态 及 非 平衡 态 观点 的 新 概念 构架 。 | 


不 同 恢复 措施 下 退化 羊 草 草原 恢复 演 蔡 的 研究 
宝 音 陶 格 涛 


(内 蒙古 大 学 自然 资源 研究 所 .呼和浩特 010021) 


本 文 报导 了 不 同人 工 措施 轻 翅 、 浅 耕 翻 .围栏 封 育 处 理 后 ,退化 羊 草草 原 ( 冷 芒 十 丛生 小 旺 
禾 草 十 羊 草 群落 ) 恢 复 演 替 过 程 中 ,群落 特征 和 主要 种 群 的 变化 规律 以 及 群落 演 替 阶段 的 划 
分 。 本 实验 于 1983 年 6 月 在 中 科 院 草原 生态 定位 站 开始 实施 .并 于 每 年 7.8 月 同一 时 间 采 
用 样 方法 固定 观测 两 次 ,20 个 重复 ,以 此 做 为 原始 数据 进行 统计 分 析 ,12 年 的 结果 如 下 : 

1. 多 样 性 指数 围 封 > 轻 友 > 浅 耕 翻 。 围 封 处 理 群落 多 样 性 指数 呈 持 续 下 降 趋 势 。 轻 存 
和 浅 耕 翻 处 理 群 落 多 样 性 指数 呈 下 降 再 回升 的 抛物 线 状 。 造 成 这 一 结果 的 原因 主要 与 各 物 
种 所 占 比例 即 均匀 度 有 关 , 而 与 丰富 度 关 系 不 大 ,同时 也 说 明 以 冷 蒿 为 建 群 种 的 退化 羊 草草 
原 仍 处 于 “中 度 干 扰 ” 阶 段 。 

2. 主要 种 群 中 羊 草 (Aneurolepidium chinense) 属 于 恢复 过 程 中 的 增长 种 群 ,是 其 增长 
速度 浅 耕 翻 > 轻 友 > 围 封 ,其 中 浅 耕 翻 , 轻 臣 两 处 理 群 落 羊 草 种 群 6 一 8 年 即 恢复 到 原生 群 
落 羊 草 种 群 的 水 平 。 冷 车 (Artcmisia frigida) 属 于 恢复 过 程 中 的 消退 种 群 ,其 消失 速率 浅 耕 
i> i> SRE. 

3. 各 种 措施 处 理 群落 的 恢复 演 替 速率 随 着 演 替 时 间 的 延长 而 变 缓 ,但 群落 建 群 种 , 优 四 
势 种 在 群落 中 的 作用 仍 有 变化 。 


4. 各 种 措施 处 理 群落 都 向 原生 羊 草 群落 ( 顶 极 羊 草草 原 群 落 ) 靠 拢 ,但 速率 和 轨迹 各 不 时 


相同 . 且 距 原生 群落 仍 有 距离 , 演 替 将 继续 进行 。 

5. 围 封 处 理 , 恢 复 演 蔡 分 为 : 冷 将 十 丛生 小 禾 草 十 羊 草 群落 ;由 冷 贰 向 羊 草 群 落 过 渡 阶 

段 : 羊 草 十 冷 贰 ,丛生 禾 草 群落 ; 羊 草 十 冰 草 十 丛生 禾 草 群落 四 个 阶段 ,三 个 群落 类 型 。 
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6. 轻 友 处 理 , 恢 复 演 蔡 分 为 : 羊 草 十 冷 车 十 1. 2 FERKARE FR+KAt+ OR. 
隐 子 草 群落 ; 羊 草 十 冰 草 十 多 年 生 杂 类 草 群 落 三 个 阶段 。 

了 . 浅 耕 翻 处 理 ,恢复 演 替 分 为 : 羊 草 十 1. 2 年 生 杂 类 草 群 落 ; 羊 草 群 落 ; 羊 草 十 多 年 生 杂 
类 草 群 落 三 个 阶段 。 


广西 英 罗 湾 海 漆 种 群 空间 分 布 格局 的 研究 ” 


RL 


(广西 红 树 林 研 究 中 心 , 北 海 536000) 


YEH (Excoecaria agaliocha) 是 落叶 或 半 常 绿 的 乔木 树种 ,见于 高 潮 线 附近 的 滩 域 , 它 具 
有 根 蕉 产生 无 性 系 分 株 的 特性 。 故 海 漆 种 群 具 有 由 种 子 形 成 的 个 体 所 组 成 的 源 株 种 群 
(genet population) 和 由 根部 不 定 芽 萌发 形成 的 分 株 所 组 成 的 无 性 系 种 群 (clonal 
population) 两 个 结构 水 平 。 英 罗 湾 (21"28'N .109"43'E) 的 海 漆 种 群 是 山口 国家 红 树 林 自 然 
保护 区 的 主要 红 树 植物 种 群 之 一 . 呈 狭 带 状 且 与 海岸 线 平 行 分 布 。 种 群 的 高 度 3. 5 一 4. 5m， 
密度 1300n/hm: . 基 径 平均 为 11. 6cm ,最 大 达 25. 7cm 。 

根据 海 漆 种 群 的 分 布 特点 .采用 由 16 个 5X 5m 小 样 方 组 成 的 样 带 取 样 ,从 源 株 和 组 
成 每 个 源 株 的 分 株 构件 测量 种 群 的 数量 特征 。 种 群 的 格局 类 型 由 方差 (S:)/ 均 值 (X) 比 率 法 
确定 ;集聚 强度 用 丛生 指标 (I)、 负 二 项 式 参数 (K)、 扩 散 指 标 (I*) .平均 拥挤 指标 (m) 和 聚 块 
性 指标 4(m 人 及) 等 度量 ,用 "空间 差异 代替 时 间 变 化 法 ?分析 格局 的 动态 。 

研究 结果 表明 , 海 漆 源 株 种 群 的 S:/X 比率 为 0. 8821,t 一 检验 对 1.0 没有 显著 的 偏 高 ， 
说 明 源 株 种 群 呈 随机 分 布 . 这 与 种 群生 长 的 环境 条 件 相 对 均匀 ,环境 因子 对 种 群 个 体 的 综合 
性 影响 较 一 致 相 吻合 。 同 时 , 亦 是 随 着 群落 的 形成 和 发 展 , 种 内 和 种 间 对 环境 资源 竞争 引起 
种 群 密度 下 降 的 结果 . 海 漆 无 主根 .主要 的 侧根 都 暴露 在 地 表 , 侧 根 衍 生 的 细 根 斜 生 人 底 质 ， 
根系 在 地 表 交 织 成 网 状 , 分 布 范 围 可 超出 树冠 的 投影 .因此 : 源 株 种 群 呈 现 随机 分 布 , 其 个 体 
对 环境 资源 的 利用 是 离散 的 ,因而 能 占据 更 多 的 空间 而 有 利于 稳固 地 固着 于 潮 滩 软 相 的 生 
SEP ,抵御 潮汐 和 波浪 的 冲击 压力 ,同时 获得 充足 的 物质 和 能 量 ,使 种 群 得 以 持续 生存 和 发 
fi. I.1s.m/X Al m #A—0. 1179.1. 0280.1. 0824 Fl 3. 1321.K 为 负 值 ,符合 随机 分 布 种 群 
具有 的 性 质 。 种 群 稳定 的 径 级 结构 具有 类 似 于 稳定 的 年 龄 结构 的 性 质 . 故 不 少 学 者 采用 径 级 
结构 代 蔡 年 龄 结构 分 析 乔 木 种 群 的 结构 和 动态 特征 。 按 曲 仲 湘 等 的 大 小 等 级 划分 标准 , 海 漆 
源 株 种 群 可 分 为 幼苗 群 .小 树 群 .中 树 群 和 老 树 群 四 个 个 体 群 .幼苗 群 ` 小 树 群 和 中 树 群 均 呈 
随机 分 布 ,这 与 种 群 的 生殖 生态 学 特性 和 潮 滩 生境 条 件 密切 相关 。 海 漆 没 有 胎生 的 现象 ,其 
种 子 球 形 ,直径 约 4 一 5mm',' 易 被 潮 涩 和 波浪 的 搬 动 。 因此 , 海 潜 种 子 的 散布 具有 较 大 的 偶然 
性 :. 亦 即 种 子 的 国 着 完全 和 机 率 相 符合 ,加 上 潮 滩 生境 条 件 比较 均匀 ,由 此 使 海 漆 源 株 种 群 
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这 些 个 体 群 星 现 随机 分 布 。 老 树 群 偶 见 分 布 ,说 明 该 种 群 处 于 增长 阶段 。 

海 漆 无 性 系 种 群 的 空间 分 布 格局 主要 表现 在 :(1) 由 于 不 同 源 株 个 体 根 更 能 力 的 差异 ， 
致使 不 同 无 性 系 种 群 的 分 株 呈 现 集群 分 布 , 其 S:/X 比率 为 13. 1017,t 值 为 33. 1391;T\Ts、 
m/X.m # K 分 别 为 12. 1007.1.7788、1. 6676.30. 2257 和 1. 5242;(2) 新 生 无 性 系 个 体 数量 
的 增多 以 及 个 体高 度 的 变化 ,对 种 群 空间 动态 的 影响 较 大 。 随 着 无 性 系 种 群 的 生长 发 育 , 新 
生 无 性 系 个 体 的 周期 性 递增 ,无 性 系 种 群 的 密度 逐渐 增 大 ,从 小 树 阶段 发 展 到 中 树 阶 段 ,无 
性 系 种 群 的 空间 聚集 程度 增高 。 种 群 个 体 的 高 度 (H) 与 其 基 径 (D) 间 呈 显 著 的 寡 函 数 相关 ， 
H=0. 5877D* 4” ,r=0. 6294,p<0. 01, 


呼吸 代谢 的 功效 及 其 与 生态 环境 的 关系 


HEA EXE 22K RH *H 


(东北 林业 大 学 ,哈尔滨 150040) 


植物 是 热力 学 开放 系统 , 它 要 与 环境 不 断 地 进行 物质 和 能 量 交换 , 即 新 陈 代谢 ' 在 此 过 
程 中 .植物 体 在 量 方面 生长 了 自己 ,在 质 方面 更 新 了 自己 新陈代谢 包括 同化 和 异化 作用 ,最 
重要 的 同化 作用 无 疑 是 光合 作用 ,而 最 重要 的 异化 作用 显然 是 呼吸 作用 .光合 作用 国定 的 太 
阳 能 和 CO, 并 不 能 直接 用 于 植物 的 各 种 过 程 ,而 只 能 通过 呼吸 代谢 及 其 他 多 酶 系统 把 光合 
产物 中 的 化 学 能 分 解 出 来 加 以 利用 .其 中 一 部 分 能 量 用 以 做 功 ,如 合成 ,吸收 和 运输 等 ; 另 一 
部 分 能 量 以 热 的 形式 放出 用 以 维持 体温 或 经 行 散失 .呼吸 作用 具有 双重 性 ,一 方面 它 为 其 它 
生理 过 程 提供 物质 和 能 量 .处 于 代谢 的 中 心地 位 ; 另 一 方面 , 它 消耗 有 机 物 , 放 出 CO; 和 能 
量 , 是 物质 和 能 量 的 浪 废 .事实 上 呼吸 作用 的 确 消耗 了 大 量 光 合 产物 ,影响 了 千 物 质 积累 如 
热带 雨林 的 光合 作用 最 强 , 但 其 生产 力 却 低 于 常 绿林 ,原因 就 是 其 呼吸 消耗 过 多 .因此 # 许 多 
育种 专家 试图 进行 低 呼吸 育种 ,但 由 于 呼吸 的 代谢 中 心地 位 ,他 们 并 没有 成 功 。 

鉴于 此 ,我们 引信 功效 学 的 概念 ,用 单位 呼吸 强度 下 呼吸 主体 所 做 的 功 表 示 呼 吸 功 效 。 
呼吸 主体 可 以 大 到 一 个 生态 系统 、 群 落 或 种 群 ,小 到 一 个 植物 个 体 、 甚 至 是 一 个 器 官 ` 组 织 或 
细胞 ; 做 功 可 以 是 物质 的 吸收 ,能 量 的 固定 或 干 物质 的 积累 等 。 植 物 代谢 及 生长 发 译 的 复杂 
性 :决定 了 呼吸 功效 的 多 变性 :不同 的 呼吸 主体 呼吸 功效 不 同 . 同 一 呼吸 主体 在 不同 的 生态 
条 件 下 呼吸 功效 也 不 相同 。 我 们 可 以 用 呼吸 功效 的 高 低 来 评价 品系 的 好 坏 及 生态 环境 的 优 
劣 . 

在 人 工 气候 室 和 野外 我 们 用 Beckman 红外 线 CO, 分 析 仪 测定 了 树 未 的 净 光 合 速 率 和 
呼吸 速率 ,研究 了 长 白 落叶 松 和 水 曲 柳 的 呼吸 功效 ( 净 光 合 速率 /呼吸 速率 ) 结果 表明 ,在 不 
同 的 条 件 下 水 曲 柳 的 呼吸 功效 都 大 于 落叶 松 ,树木 的 呼吸 功效 受 生 态 条 件 的 影响 很 天 ,下面 
我 们 以 落叶 松 为 例 ,讨论 环境 对 呼吸 功效 的 影响 。 在 没有 特殊 说 明 时 ,环境 控制 为 ;气温 
25°C ` 温 度 80% 、 照 度 246k5M01，M-:S-! ,土壤 水 分 适宜 。 落 叶 松 的 呼吸 功效 随 气温 的 升 高 
而 降低 ,15C 时 最 高 为 2. 20,35C 时 最 低 ,为 0.33,25C (最 适 ) 时 ,也 较 高 为 1.65。 荡 叶 松 的 
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呼吸 功效 随 大 气 湿 度 上 升 而 加 大 .相对 湿度 80% 和 90% 时 落叶 松 的 呼吸 功效 分 别 是 2. 18 
和 3.17, 此 时 落叶 松 光合 .呼吸 也 最 强 。 土壤 水 势 高 时 ,落叶 松 的 呼吸 功效 也 高 ,土壤 水 势 为 
—20KP, 时 、 最 高 为 7. 92。 土 壤 水 势 降 为 一 30、 一 40KP, 时 净 光 合 速率 降低 ,呼吸 速率 升 高 ， 
但 功效 却 降低 ,分 别 是 1.22 和 1.06。 

可 见 .在 空气 温度 .湿度 和 土壤 水 分 状况 适宜 时 ,落叶 松 的 净 光 合 速率 ,呼吸 速率 及 其 功 
效 均 较 高 ;在 生态 条 件 不 适宜 时 .它们 均 较 低 。 在 野外 我 们 也 得 到 了 类 似 结果 ,混交 林 中 生态 
条 件 优 于 纯 林 ,混交 状态 下 落叶 松 的 生长 , 净 光 合 速率 .呼吸 速率 及 其 功效 均 高 于 落叶 松 纯 
林 。 我 们 在 评价 植物 对 生态 条 件 的 反应 时 ,不 能 只 看 呼吸 速率 的 高 低 , 更 应 重视 呼吸 功效 的 
高 低 。 在 净 光 合 速率 ,呼吸 速率 及 其 功效 均 较 高 (不 一 定 都 最 高 ) 时 ,生态 条 件 一 定 适 宜 , 植 物 
生长 最 快 。 呼 吸 功效 做 为 生理 指标 在 实践 中 定 能 发 挥 其 应 有 的 作用 。 


五 台山 亚 高 山 草 甸 小 格局 分 析 


kot KH Kk 峰 LEAR MAH 


(山西 大 学 生命 科学 系 . 太 原 030006) 


格局 分 析 是 研究 植物 群落 结构 的 重要 手段 。 自 从 50 年 代 第 一 个 格局 分 析 方 法 诞生 以 
来 ,格局 研究 得 到 了 重大 发 展 . 大 量 论文 发 表 、 新 方法 不 断 涌 现 。 但 多 数 研究 都 集中 在 种 群 的 
中 格局 或 大 格局 上 (最 小 的 格局 规模 大 于 20cm) ,而 忽略 了 小 格局 的 研究 。 小 格局 分 析 是 
Stowe 和 Wade(1979) 提 出 来 的 ,对 草地 群落 而 言 , 它 是 研究 变化 于 几 个 厘米 之 间 的 格局 规 
模 、 种 间 关 系 以 及 环境 因子 对 格局 的 作用 等 。 小 格局 分 析 可 揭示 群落 很 细微 的 结构 关系 、 种 
间作 用 关系 等 ,比如 一 个 种 的 分 沁 物 对 另 一 个 种 的 影响 等 。 

本 文采 用 样 针 仪 取样 ,小样 方 为 X 2cm:, 在 样 方 中 记 录 所 出 现 的 植物 种 , 即 样 针 刺 中 
的 种 。 这 样 的 数据 即 为 种 群 系列 。 我 们 在 五 台山 2400 一 2800m 之 间 取 6 条 由 100 个 小 样 方 
组 成 的 样 带 . 共 得 到 600 个 小 样 方 的 观测 值 。 用 两 种 小 格局 分 析 方 法 :种 毗连 法 (Species 一 
juxtaposition) 和 种 小 区 法 (Species 一 region) 对 以 上 数据 进行 分 析 , 并 比较 二 方法 的 结果 。 同 
时 用 基础 统计 方法 一 一 组 织 图 分 析 主 要 种 群 在 小 格局 中 的 规模 。 

结 采 表明 种 毗连 法 和 种 小 区 法 均 较 好 地 描述 草 甸 群 落 中 主要 种 群 在 小 格局 中 的 相互 作 
用 关系 。 在 海拔 较 高 处 ,小 蒿 草 和 唐 松 草 与 北方 某 草 呈正 关联 .与 其 它 种 关系 不 明显 。 苔 草 
广 布 于 五 台山 草 甸 之 中 , 它 与 大 部 分 种 都 呈正 相关 。 有 的 种 对 经 常 一 起 出 现 . 在 中 格局 或 大 
格局 中 一 般 为 正 关联 ,但 在 小 格局 中 都 表现 为 负 相关 .比如 唐 松 草 与 雪白 委 陵 菜 . 常 常 一 起 
出 现 , 在 中 等 格局 中 为 伴生 种 ,是正 相关 .但 在 小 格局 中 却 为 负 关 联 。 这 说 明 用 小 格局 分 析 种 
群 间 的 相互 作用 是 不 能 用 中 格局 代替 的 。 小 格局 规模 分 析 表 明 ,. 亚 高 山 草 多 中 10 个 主要 种 
群 在 小 格局 中 的 斑 块 都 比较 小 .它们 小 斑 块 规模 在 2 一 3cm 之 间 . 大 斑 块 变化 于 4 一 10cm。 
说 明 在 小 格局 中 各 植物 种 都 趋向 于 交错 分 布 .即使 集群 分 布 的 种 也 都 是 如 此 .这 样 有 利于 植 
物 充分 利用 各 种 资源 ,达到 最 大 的 生产 力 。 这 是 群落 长 期 发 展 而 形成 的 特性 。 
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种 毗连 法 和 种 小 区 法 都 是 小 格局 分 析 的 有 效 方法 ,二 者 结果 也 趋 于 一 致 。 但 比较 而 言 ， 
种 小 区 法 分 辩 力 更 强 , 且 计 算 更 简单 。 


微 . 中 型 生态 系统 中 几 种 鱼 类 下 行 影响 的 实验 研究 


阮 景 荣 


(中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 ,武汉 430072) 


自 Hrbacek 等 (1961) 的 早期 研究 工作 以 来 ,许多 生态 学 家 不 再 注重 湖沼 学 研究 通常 采 
纳 的 “理化 因素 一 浮游 植物 一 浮游 动物 一 鱼 类 ”这 一 上 行 影响 系列 ,而 强调 生态 系统 中 同 该 
系列 正好 相反 的 下 行 影响 ,将 其 结构 与 功能 的 变化 归 因 于 鱼 类 捕食 所 产生 的 营养 级 联 效应 ， 
并 运用 以 改变 鱼 类 组 成 和 /或 多 度 为 主要 内 容 的 生物 操纵 来 促进 富 营养 水 体 的 恢复 。 

为 了 解 我 国 渔业 水 体 富 营养 化 的 成 因 及 生物 操纵 治理 效果 , 几 年 来 先后 采用 微型 和 中 
型 生态 系统 ,就 罗 非 鱼 . 链 、 鳃 和 草鱼 的 下 行 影响 ,以 及 富 营 养 水 体 的 生物 操纵 开展 了 实验 研 
究 。 微 型 生态 系统 是 在 室内 人 工 光 照 和 控 温 条 件 下 .于 水 族 箱 (60 1X12) 接 种 数 种 藻类 和 1 
种 浮游 动物 (大 型 ; 唱 ) 所 建立 ,用 于 罗 非 鱼 不 同 放 养 密度 (2 一 7g/m2) 和 链 鲜 单 养 与 混 养 
(1l5g/m3) 两 组 实验 ,实验 中 各 种 处 理 ( 包 括 对 照 ) 均 设置 3 个 重复 ,定期 给 各 系统 补充 等 量 
的 营养 物 , 其 磷 负 荷 分 别 为 0. 0105 和 0. 0061g P/m? + 天 。 实 验 持续 时 间 分 别 为 31 和 27 
周 。 中 型 生态 系统 是 在 室外 水 泥 池 (2m3:X 9) .通过 引种 3 种 沉 水 植物 而 建立 的 ,用 于 相继 放 


养 不 同 密度 草鱼 (25 和 53g /m*) 和 同一 密度 鳞 (8g/m- ) 的 草 型 湖泊 逆行 演 蔡 模拟 实验 ,每 一 . 


种 处 理 亦 有 3 个 重复 .实验 持续 19 周 ,其 磷 负 荷 为 0. 0077gP/m: 天。 模拟 实验 结束 后 , 按 
生物 操纵 的 极端 做 法 :将 有 鱼 系 统 中 的 实验 鱼 全 部 除 掉 , 同 时 停止 其 营养 物 供 应 * 实 验 观测 
持续 33 周 。 

研究 结果 表明 :中 罗 非 鱼 放养 使 生态 系统 中 浮游 动物 减少 ,浮游 植物 密度 和 初级 生产 力 
增加 :水 柱 透明 度 降 低 而 PH 值 增高 .以致 实验 后 期 系统 出 现 富 营养 化 特征 。 罗 非 鱼 不 同 密 
度 组 的 浮游 生物 密度 虽 有 显著 差异 ,但 各 组 的 初级 生产 力 、 罗 非 鱼 收获 量 和 最 后 的 理化 状况 


相近 ; 包 链 镶 放 养 明 显 地 改变 了 生态 系统 的 群落 结构 ,代谢 和 理化 环境 ,其 观测 结果 同 罗 非 


鱼 实 验 趋 于 一 致 .就 不 同 实验 组 比较 , 鲁 单 养 的 影响 最 大 , 链 铺 混 养 次 之 ,而 链 单 养 的 影响 最 
小 * 实 验 后 期 前 两 组 系统 呈现 不 同 程度 的 富 营养 化 ;@ 和 草鱼 和 鲜 的 相继 放养 使 生态 系统 由 草 
型 湖泊 状态 演变 为 藻 型 湖泊 状态 。 草 鱼 放养 密度 不 同 的 两 组 系统 变化 的 速率 和 终止 状态 存 
在 一 定 差 别 , 但 最 后 二 者 的 主要 生物 指标 都 达到 或 超过 了 泽 型 湖泊 的 水 平 ;@@ 经 生物 操纵 处 
理 后 :生态 系统 中 水 草 得 以 再 生 ,浮游 甲壳 动物 增加 ,而 浮游 植物 生物 量 和 初级 生产 力 下 降 ， 
以 致 数 月 后 系统 又 回 到 了 草 型 湖泊 状态 ;@@ 在 鱼 类 的 影响 下 ,生态 系统 的 营养 物 水 平 亦 发 生 
了 变化 ,其 中 氨氮、 频 粒 磷 和 总 磷 浓 度 一 般 比 对 照 组 高 ,而 正 磷酸 盐 浓 度 显 著 低 于 对 照 组 ;@ 
罗 非 鱼 ` 链 、 鳞 对 浮游 动物 及 草鱼 对 水 草 的 下 行 控制 是 明显 的 .但 浮游 动 \ 植 物 之 间 及 浮游 杆 
物 生 物 量 与 总 磷 浓 度 之 间 既 有 下 行 影响 也 存在 上 行 影响 生态 系统 的 初级 生产 力 , 有 的 为 消 
“TI86。 
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费 者 所 控制 ,有 的 则 决定 于 营养 物 供应 ,不 完全 符合 营养 级 联 假 说 所 预期 的 结果 。 

根据 本 文 及 有 关 研 究 结果 认为 ;中 以 提高 鱼 产量 为 目标 的 链 、 镶 ,草鱼 和 罗 非 鱼 高 密度 
放养 .可 加 速 营养 物 来 源 丰 富 的 天 然 水 域 富 营养 化 的 进程 ; 包 鉴 于 我 国 渔业 水 体 主 要 经 营 在 
静水 条 件 下 不 会 自然 繁殖 的 鱼 类 ,将 生物 操纵 应 用 于 富 营 养 水 体 的 治理 ,可 望 获得 显著 的 和 
持久 的 效果 ;四 淡水 生态 系统 的 结构 与 功能 是 由 捕食 (下 行 影响 ) 和 理化 因素 (上 行 影响 ) 共 
同调 节 或 控制 的 .为 了 加 深 对 生态 系统 中 复杂 的 相互 作用 的 了 解 ,应当 将 营养 物 的 上 行 控制 
机 制 , 鱼 类 和 浮游 动物 通过 营养 物 再 生 途 径 对 浮游 植物 的 影响 ,以 及 食物 网 的 大 部 分 回路 纳 
人 下 行 控制 的 研究 。 


湿地 松 粉 明 自 然 种 群生 命 表 的 组 建 和 分 析 


nA wee’ 
(华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 室 .广州 510642) 


YEH FAB BY Oracella acuta (Lobdell) 是 1988 年 从 美国 佐治 亚 州 (Georiga) 侵 和 我国 广 
东南 部 的 一 种 危险 性 松林 害虫 。 鉴 于 目前 的 侵 和 人 区 和 原 产地 美国 发 生 区 相 比较 , 其 气候 条 
件 、 寄 主 组 成 等 不 完全 一 致 .因而 湿地 松 粉 内 年 内 的 数量 消长 和 种 群 动态 发 展 趋势 会 有 不 完 
全 相同 的 情况 ,因此 ,组 建 该 粉 内 的 自然 种 群生 命 表 ,了 解 其 种 群 动 态 发 展 趋势 以 及 分 析 影 
响 其 种 群 数量 变动 的 重要 因子 是 十 分 重要 的 。 

本 文通 过 林 间 系统 调查 ,同步 设立 罩 知 实验 种 群 作 为 观察 对 照 。 根 据 系统 调查 所 得 的 数 
据 , 采 用 平均 历 期 法 ,估算 得 到 越冬 代 各 虫 期 的 存活 率 参 数 ;第 一 世代 由 于 初 龄 若虫 林 间 很 
难 实际 调查 获得 ,以 卵 的 密度 与 固定 若虫 的 密度 比率 估算 初 龄 若虫 期 的 存活 率 , 组 建 得 到 以 
作用 因子 组 配 的 湿地 松 粉 内 自 然 种 群 越冬 代 和 第 一 世代 连续 世代 生命 表 ,并 用 排除 作用 的 
控制 指数 定量 分 析 了 各 类 因子 对 湿地 松 粉 内 的 作用 程度 。 

结果 表明 : 刘 地 松 粉 晶 越冬 代 初 龄 若虫 期 至 第 一 代 初 龄 若虫 期 时 的 种 群 趋 势 指数 I 值 
为 11. 67 ,完整 第 一 代 结 束 时 的 I 值 为 0. 92, 表 明 下 代 种 群 数量 将 为 当代 种 群 数 量 的 11. 67 
和 0. 92 倍 ;在 新 侵 人 区 ,没有 发 现 寄生 性 天 敌 , 捕 食性 天 敌 的 排除 作用 控制 指数 EIPC 
(Exlusion Index of Population Control) 为 1. 27, 如 果 没 有 捕食 天 敌 的 作用 ,下 代 种 群 数量 
将 为 当代 种 群 数量 的 1. 27 倍 ,也 就 是 说 本 地 松林 的 捕食 性 天 敌 少 数 有 转移 捕食 湿地 松 粉 娘 
的 现象 .但 其 对 该 粉 内 的 控制 作用 不 明显 ;其 它 ” 类 因子 是 影响 种 群 数 量 发 展 趋势 的 重要 因 
子 . 其 EIPC 值 为 101. 05, 如 果 排 除 这 类 因子 ,湿地 松 粉 内 下 代 种 群 的 数量 将 为 当代 数量 的 
101. 05 倍 。 


其它 类 因子 如 何 分 析 ,究竟 包括 哪些 作用 因子 ,这 一 个 重要 的 问题 将 在 另 文中 继续 讨 
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新 疆 呼 图 壁 绿洲 外 缘 荒 漠 草 地 优势 植物 
元 素 含量 特征 及 数量 分 析 - 


Lae BAH 


中国 科学 院 植 物 研 究 所 ,北京 100044) 


一 些 元 素 在 动 植物 生命 活动 中 的 作用 已 进行 了 较为 广泛 的 研究 ,其 作用 可 分 为 :1. 结 
构 元 素 ;2. 维持 机 体内 平衡 的 元 素 ;3. 微量 元 量 一 机 体 里 的 激素 或 酶 的 组 成 部 分 或 作为 酶 
的 活性 剂 。 植 物 中 元 素 含 量具 有 鲜明 的 区 域 特征 。 本 文 着 重 讨论 新 疆 荒漠 草地 植物 的 元 素 
含量 特征 和 数量 分 析 . 从 元 素 的 含量 特征 上 探讨 植物 的 生物 生态 学 特性 ; 同时 为 本 区 动 植物 
的 元 素 营 养 水 平 、 车 牧 业 的 持续 发 展 提供 科学 依据 。 

研究 地 区 气候 干旱 ,年 降水 量 161. 3mm, 土壤 主要 为 盐 化 草 旬 土 ` 盐 土 `. 盐 化 灰 漠 土 、 灰 
BLS. 植被 主要 为 低地 盐 生 草 旬 、 多 汁 木 本 盐 柴 类 荒漠 .小半 灌 木 荒漠 等 。 样品 采 集 , 草 本 
植物 采集 地 上 稍 嫩 部 分 , 木 本 植物 采集 叶 或 当年 枝叶 .有 的 植物 采集 了 不 同 部 位 或 不 同 生 长 
期 。 共 采集 到 35 种 植物 。 用 ICP 等 高 子 光谱 测定 样品 中 的 16 个 元 素 。 元 素 含量 除 注 明 者 
外 :. 均 指 草本 植物 的 地 上 部 分 和 木 本 植物 的 叶 或 当年 生 枝叶 。 

植物 元 素 含 量 特征 :1. 元 素 含量 水 平 :K、Na、S 含量 较 高 ,平均 在 10000pg 。g-1 
(1.0%) 以 上 ;含量 在 1000 一 10000kg，g-! 的 元 素 有 Ca、Mg Fe、Al、P; 含 量 为 100 一 1000Mg 
“ g ”的 元 素 有 Sr,.Mn,B;Ba,Ti,Cu,Zn,Li 的 含量 小 于 100kg。g-:。 多 数 元 素 在 已 报道 的 
陆 生 植物 自然 含量 水 平 内 ;Na、S 含量 多 数 植物 超过 已 报道 的 水 平 。 植 物 中 Na,Li,Ba,Fe, 
Al.Mn,Ti 的 含量 种 间 差 异 最 大 ;K .Ca、Cu、B、P 的 含量 种 间 差 异 最 小 。2. 植物 元 素 含 量 之 
间 .Na 4 K\Ca.Mg 的 比值 种 间 相 差 40 倍 以 上 ;Ca/Mg 、Fe/Al ,种 间 相 差 4 倍 以 内 。3. 同 
种 植物 在 不 同 地 点 和 不 同 元 素 的 含量 有 差异 ,其 中 K、Ca 含量 变异 系数 最 小 ;Ba 、Fe、Al 的 
变异 系数 较 大 。 一 些 盐 生 或 耐 盐 植 物 的 NaS 含量 的 变异 系数 较 小 。4. 植物 各 部 位 的 元 素 
含量 .多数 植物 的 多 数 元 素 老 枝 或 荃 中 最 低 。 各 部 位 元 素 含量 差异 最 大 的 是 Na, 差 异 最 小 的 
fe Ca. 盐 生 植物 当年 生 枝叶 具有 极 高 的 Na 2H. Fe,Al.Mn,Cu,Zn 等 ,多 数 植物 为 根 中 含 
量 较 高 .当年 生 校 叶 次 之 。 花 穗 中 P 含量 最 高 . 5. 植物 中 元 素 含量 的 季节 变化 .多数 植物 的 
大 多 数 元 素 .在 生长 旺盛 期 的 6 月 底 到 8 月 初 处 于 低谷 .8 月 底 低 于 6 月初; 区 Na、Ee.Mn 
的 含量 .曲线 波动 较 大 .Zn.Cu、S、P 的 含量 曲线 波动 较 小 。 

用 植物 中 K、Na、\Ca、Mg、`S、P 含量 对 35 种 植物 进行 TWINSPAN 分 类 和 了 DCA 排序 ， 
划分 出 的 植物 类 群 和 排序 ,进一步 阐述 了 植物 元 素 含量 的 特征 和 以 元 素 含 量 为 特征 的 植物 
类 和 群 ,使 植物 中 元 素 含量 的 研究 ,从 一 般 的 含量 多 少 或 高 低 的 认识 ,提高 到 定量 的 分 类 和 确 
立 排 序 位 置 .使 之 对 植物 生物 生态 学 特性 得 到 深 人 一 步 的 阐述 。 
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本 区 植物 ,从 牧草 元 素 营 养 水 平 看 ,是 适合 牲 蓄 生长 发 育 要 求 的 。 如 植物 中 的 Cu 平均 
为 15. 2kg。，g-!、Zn 为 32. 0kg，g-!, 正 好 在 适宜 范围 内 ;Ca 含量 在 5000kg。g-: 以 上 ,超过 
T Rea) Ca 不 能 低 于 0. 5% 的 范围 。 一 些 植物 中 的 Na 含量 较 高 ,放牧 可 以 代替 补 盐 ,有 益 
于 牲畜 的 Na 供给 。 当 然 性 畜 对 一 些 元 素 尤其 是 征 量 营养 元 素 的 要 求 是 复杂 的 ,有 含量 多 少 
问题 ,元 素 之 间 的 比例 ,协同 或 持 抗 作用 的 问题 等 ,本 项 结果 为 这 些 问 题 的 深 人 研究 ,为 畜牧 
于 的 持续 发 展 提供 了 科学 依据 。 


春季 烟 是 有 起 是 迁 入 的 空间 分 布 及 迁 入 量 估计 
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《华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 室 , 广 州 510642) 


烟 蚜 是 为 害 烟 草 的 主要 害虫 之 一 。 在 我 国 南方 烟 区 , 烟 蚜 以 孤 上 肉 胎 生 方式 繁殖 后 代 , 并 
分 化 出 有 翅 蚜 在 不 同 寄主 植物 上 转 迁 。 冬季, 烟 蚜 在 十 字 花 科 蔬 菜 等 寄主 植物 上 生活 , 烟 苗 
移 栽 后 `* 有 翅 蚜 从 虫 源 地 迁 飞 到 烟 田 ,成 为 烟草 苗床 和 大 田 的 主要 蚜 源 。 迁 飞 到 烟 苗 上 的 有 
翅 蚜 数 量 和 空间 分 布 可 直接 影响 大 田 烟 蚜 的 种 群 动态 。 

L. 烟 蚜 有 翅 蚜 空间 分 布 型 ; 

采用 频次 分 布 方法 进行 空间 分 布 型 测定 ,用 泊 松 分 布 和 负 二 项 分 布 拟 合 。 结 果 表 明 , 烟 
苗 移 栽 后 , 烟 蚜 有 翅 虹 从 其 它 作物 上 迁 人 烟 田 ,其 个 体 降落 为 随机 分 布 , 由 于 烟 苗 长 势 不 均 
匀 ` 有 在 个 别 烟 苗 上 聚集 的 趋势 ,出 现 了 有 陇 符 合 负 二 项 分 布 , 又 符合 泊 松 分 布 的 结果 。 

2. 烟 蚜 有 翅 蚜 的 垂直 分 布 ， 

由 烟 株 上 部 至 下 部 按 心 叶 ( 不 长 于 10cm)、` 第 1 叶 \` 第 2 叶 ,…' 第 nan 叶 的 次 序 统计 各 叶 
位 上 的 有 翅 蚜 数量 ,并 计算 有 翅 蚜 在 各 叶 位 的 概率 分 布 。 结 果 表 明 , 有 翅 蚜 迁 人 后 大 部 分 集 
中 于 烟 株 的 上 部 ,这 同 烟 蚜 具有 趋 嫩 性 ,喜欢 在 植株 幼 嫩 及 花 蓄 等 部 位 活动 的 特性 相符 。 

3. 烟 蚜 有 起 蚜 迁 人 量 估计 

方法 :调查 从 烟 苗 移 栽 后 至 有 翅 蚜 在 烟 株 上 数量 显著 下 降 ,每 隔 4 天 抽样 调查 烟 苗 有 翅 
蚜 数 量 ,同时 观察 有 翅 蚜 在 烟 株 上 寿命 ,采用 定 积分 中 的 抛物 线 法 近似 计算 有 翅 蚜 迁 人 总 
量 。 按 上 述 方法 在 1994 年 3 一 4 月 调查 了 广东 省 南 雄 烟 区 烟 田 的 有 翅 蚜 数量 并 近似 计算 其 
迁 人 总 量 。 结 果 为 有 翅 蚜 迁 人 量 约 达 479 头 / 百 株 。 
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He EE Ss SL ht Cryptolaemus montrozieri Mulsant AF FR. ARH. RAED et 


AAMMHRS ES HARRSWARS—. MRR A 1891 年 自 澳洲 引进 美国 加 ， 


州 以 来 .到 1980 年 .已 有 40 多 个 国家 和 地 区 相继 引进 该 杜 虫 ,防治 粉 蛤 和 绵 量 取得 良好 的 
效果 (Gordon .1985) 。 我 国 于 1955 年 从 苏联 引入 广州 ,1978 年 发 现 已 在 广州 .佛山 等 地 建立 
了 稳定 的 自然 种 群 ,4 一 6 月 能 有 效 地 控制 粉 蛤 和 绵 盼 的 种 群 数量 ( 庞 雄 飞 、 李 丽 英 ,1979; 李 ， 
丽 英 .1993)。 有 关 和 孟 氏 隐 唇 际 虫 的 生物 学 .生态 学 及 繁殖 利用 已 有 初步 研究 ( 蒲 热 龙 等 
1957.1961; 黄 邦 侃 .1963; 李 丽 英 .1993) 。 

本 文 研究 了 温度 对 备 氏 隐 搏 球 虫 生长 发 育 的 影响 .结果 表明 .和 孟 氏 隐 层 标 虫 生长 发 育 的 
最 适 温度 为 22 一 28C 。 在 18~34C 范围 内 : 卵 ` 幼 虫 全 世代 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积 温 分 别 
为 7.5207C 、62.8642 日 度 .7.4218C 、201. 2132 日 度 和 5. 6965°C 492. 5381 APE. thie 
活 率 以 26C 为 最 高 ,以 34C 为 最 低 。 在 22~30C 范 围 内 ,成虫 一 个 月 的 产 卵 量 , 从 26°C Be 
多 .平均 每 雌 产 172. 3 粒 ;30C 最 低 .平均 每 具 产 81. 8 粒 。 
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拟 环 纹 狼 蛛 Pardosa pseudoannulata FI fx BI Ay tk Oedothroax insecticeps 是 广东 菜 田 
中 两 种 常见 的 蛛 ,是 蔬菜 害虫 的 重要 捕食 性 天 敌 。 本 研究 测定 了 这 两 种 天 敌 实验 种 群 对 重 
要 蔬菜 害虫 节 瓜 葡 马 Thrips palmi 的 捕食 作用 。 研 究 结 果 表 明 : 

1. 拟 环 纹 狼 蛛 对 节 瓜 葡 马 成 由 有 正 喜 好 性 .在 节 瓜 葡 马 成 旦 和 若虫 共存 情况 下 :多 选 
择 成 虫 。 

2. 拟 环 纹 狼 蛛 捕食 节 瓜 敬 马 成 虫 的 功能 反应 曲线 属 Holling 工 型 ,其 捕食 量 N, 与 节 瓜 
i REN 的 关系 模型 为 : 


__0.9736N 
“10. 0049N 
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3. 食 虫 瘤 胸 蛛 捕食 节 瓜 葡 马 功能 反应 曲线 属 Holling 型 ,其 捕食 量 N, 与 节 瓜 葡 马 密度 
N 的 关系 模型 为 : 


Ne 0: 4014N! 
* 1 十 0.0053N 


4. 按 所 获 模型 分 析 , 拟 环 纹 狼 蛛 24 小 时 捕食 节 瓜 葡 马 的 数量 最 高 可 达 147 头 ,而 食 虫 
瘤 胸 蛛 24 小 时 对 节 瓜 获 马 的 最 大 捕食 量 也 达 75 头 。 

5. 综合 以 上 结果 可 见 . 上 述 两 种 蜘蛛 对 节 瓜 获 马 种 群 的 控制 作用 是 重要 的 ,在 田间 如 
何 保护 和 助长 其 种 群 数 量 , 充 分 发 挥 其 对 害虫 的 控制 作用 是 值得 进一步 探讨 的 课题 。 


超 球面 模型 用 于 草场 演 蔡 趋势 分 析 
一 MDSM 与 插值 法 的 比较 


白 图 格 吉 扎 布吉 敦 元 ” Bob Brozka™ 


(MDSM Intemational.P. O. Box272628.Fort Collins.CO 80527) 


超 球面 模型 (MDSM ) 是 一 种 新 的 多 元 分 析 技 术 . 可 用 于 系统 的 趋势 分 析 和 动态 监测 。 
MDSM 使 用 向 量 ( 而 非 矩 阵 ) .在 变量 空间 (而 非 样 本 空间 ) 中 分 析 样 本 之 间 的 关系 (而 非 变 
量 之 间 的 关系 )。MDSM 认为 向 量 的 方向 (而 非 距 离 ) 携 带 着 系统 组 成 的 信息 ,因此 MDSM 
通过 监测 标准 化 向 量 在 多 维 变量 空间 中 的 旋转 来 监测 系统 的 变化 。MDSM55. EXE 是 基于 
MDSM 的 计算 机 程序 .在 本 文中 被 用 来 分 析 美 国 陆军 在 科罗拉多 州 Pitnon Canyon A) Ft 
基地 (坦克 演练 场 ) 的 植被 变化 。 有 关 植 被 的 详细 数据 ,最 早 于 1985 年 作 过 本 底 调 查 。 以 后 
1986.1987.1990,1995 年 又 分 别 回 到 永久 样 条 继续 取样 .以 期 发 现 军事 车 辆 碾 压 对 植被 演 
蔡 的 影响 。 在 本 文中 .1988.1989.1991.1992,1993.1994 年 的 缺失 数据 被 用 插值 法 补 齐 ,和 
取样 值 共 同形 成 一 个 完整 的 十 年 植被 演变 系列 。 整 个 十 年 系列 被 输入 计算 机 , 用 
MDSM55.EXE 分 析 。MDSM55.EXE 输出 各 个 植物 种 逐年 的 :趋势 值 .预报 值 . 期 望 值 .及 
MRK - MDSMSS. EXE 输出 的 预报 值 、 期 望 值 和 用 插值 法 或 野外 实地 取样 的 历史 数据 吻 
合 得 很 好 。96 年 的 植被 预报 值 则 有 待 96 年 夏季 野外 实地 取样 的 验证 。 


*# 内 蒙古 大 学 ,呼和浩特 市 010021 
** Dept. of Forest,Colorado State University,Fort Collins ,CO 80523,USA. 
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生态 交界 系统 的 相 变 理论 及 其 应 用 
李 百 炼 


《美国 德州 农工 大 学 生物 系统 模型 中 心 ) 


近 十 年 来 生态 交界 系统 Ecotone( 中 文 有 人 翻译 为 生态 边界 系统 或 生态 环境 脆弱 带 等 ) 
已 成 为 国际 生态 学 研究 的 热点 之 一 。 本 文 主要 目的 是 向 国内 同行 介绍 本 人 近年 来 在 这 方面 
研究 的 心得 ,特别 是 我 们 提出 的 生态 交界 系统 的 相 变 理论 构架 及 其 在 堪萨斯 州 东部 的 森林 
一 一 高 草原 和 德州 南部 的 热带 稀 树 草原 生态 交界 系统 研究 中 的 应 用 。 这 一 理论 溶 合 了 物理 
学 上 的 相 变 理论 和 数学 上 的 渗透 理论 和 分 维 几何 学 来 研究 这 一 复杂 的 生态 交界 系统 的 动态 
变化 过 程 . 建 立 了 生态 交界 系统 的 空间 判别 准则 和 动态 空间 相 变 的 闭 值 . 其 预测 结果 得 到 了 
实际 资料 的 优 证 。 这 些 研究 结果 将 在 《国际 景观 生态 学 杂志 》 上 发 表 和 我 合 著 的 《混沌 科学 ， 
生态 学 模式 的 一 种 探索 ) 一 书 中 ， 该 书 将 由 剑桥 大 学 出 版 社 明年 出 版 。 


沉 水 植物 群落 朋 夜光 补偿 点 的 实验 研究 ， 


Agee Fo a £khk Aww 


(北京 大 学 环境 科学 中 心 : 北 京 100871) 


光照 对 沉 水 植物 具有 特别 重要 的 生态 意义 .滇池 草 海 的 现状 调查 和 历史 资料 分 析 发 现 ， 
沉 水 植物 多 样 性 消失 与 水 体 富 营养 化 .藻类 大 量 增长 .透明度 下 降 相 平行 发 生 : RII 
于 藻类 的 大 量 增长 导致 的 低层 水 体 光照 不 足 .可 能 是 滇池 草 海 沉 水 植物 多 料 性 消失 的 直接 
原因 。 为 了 验证 光照 强度 对 沉 水 植物 的 重要 作用 .我 们 在 进行 现场 调查 的 同时 ,开展 实验 研 
究 。 前 人 曾 从 生产 力 的 角度 出 发 .研究 了 多 种 沉 水 植物 的 光 补 偿 点 .但 因为 其 实验 时 间 较 短 
(2~4 小 时 ) .物种 选择 单一 :而 在 湖泊 中 沉 水 植物 群落 的 研究 和 实际 应 用 中 受到 局 限 。 本 研 
究 试图 在 该 方面 有 所 提高 。 

沉 水 植物 的 光 补偿 点 是 指 植物 净 产 氧 量 为 零 时 的 光照 强度 。 本 文 首次 提出 了 群落 水 平 
的 沉 水 植物 信 夜 光 补偿 点 的 概念 及 其 测定 方法 ,并 将 沉 水 植物 的 光 补偿 点 分 为 四 类 , 即 单 物 国 
种 白 层 光 补 偿 点 、 群 落 白 层 光 补偿 点 . 单 物种 尽 夜 光 补偿 点 和 群落 尽 夜 光 补偿 点 。 

沉 水 植物 群落 昼夜 光 补偿 点 是 指 某 个 群落 (多 物种 ) 在 一 尽 夜 24 小 时 内 (白天 有 光照 昌 
晚上 无 光照 ) 净 产 氧 量 为 零 时 的 光照 强度 。 在 实验 室 条 件 下 .以 落 草 . 狐 尾 洛 . 金 鱼 薄 和 红线 时 
草 四 种 沉 水 植物 按 不 同比 例 组 成 模拟 群落 ,将 光照 强度 控制 在 较 低 范围 内 .经 光照 到 小 时 . 
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pe EIEA 12 小 时 后 , 测 得 模拟 群落 的 净 产 氧 量 。 每 次 实验 多 次 重复 ,用 有 重复 一 元 线性 回 
后 方法 . 拟 得 在 较 低 光照 强度 范围 内 ,光照 强度 与 净 产 氧 量 的 关系 式 ,进一步 计算 得 到 每 种 
沉 水 植物 模拟 群落 的 尽 夜 光 补 偿 点 。 实 验 所 设计 的 四 个 模拟 群落 的 尽 夜光 补偿 点 范围 为 
1200~1500Lux, 

| SHAMETHA MER. SR. cLe HRASRSART KAM H Ew 
pee A HE DO YY RF BBE BPE. PELE BAD ELE 350 
~ 450Lux. 34 FS BIG Fh EK IEEE 650 ~ 850Lux. ty Bg BG Fh EAE 50 ~ 
300Lux, 

在 光 补 偿 点 以 上 , 随 着 光照 强度 的 增强 ,光照 强度 逐渐 提高 并 超过 呼吸 作用 ,于 是 在 杆 
物体 内 开始 积 票 干 物质 。 但 是 当 光 照 强度 高 达 一 定 值 后 ,再 增加 光照 强度 ,光合 产物 增加 很 
湖 或 不 再 增加 ,这 时 的 光照 强度 为 植物 的 光 饱 和 点 。 实 验 测 得 红线 草 ,\ 狐 尾 藻 、 金 色 洛 和 黑 治 
的 光 移 和 点 为 30000~ 50000Lux。 以 净 产 氧 量 为 光 饱和 点 时 的 净 产 氧 量 的 80% 的 光照 强度 
送 定 光大 强度 , 则 四 种 这 水 植物 的 适宜 光 限 强度 为 20000 一 25000Lux， 

， 沉 水 植物 群落 导 夜 光 补偿 点 可 以 作为 判断 沉 水 植物 多 样 性 消失 或 恢复 条 件 的 重要 依 
ee 
ee 


干旱 区 生态 系统 演 蔡 与 耗 散 结构 理论 


PUA 肖 焰 恒 BAe 
(五 河 子 农学 院 经 贸 系 . 新 给 830002) 


1. :历史 演化 和 面临 挑战 

我 国 西 兹 地 区 绝 大 部 分 士 地 处 于 干旱 生态 环境 之 中 .经 过 长 期 的 自然 作用 和 人 工 开 发 ， 
逐 湖 形成 了 独特 的 荒漠 景观 。 这 一 演 替 过 程 究 其 根本 是 干旱 生态 系统 内 物质 、 能 量 、 信 息 的 
耗 散 运动 的 过 程 . 人 们 开发 和 建设 荒漠 生态 系统 .就 是 为 了 使 其 构造 成 为 高 度 开 放 、 稳 定 有 
序 的 耗 散 结构 生态 经 济 系统 。 

1. 1 干旱 区 生态 环境 的 特征 

干旱 区 的 自然 生态 系统 由 于 长 期 处 于 内 陆 盆地 封闭 状态 的 环境 条 件 的 影响 下 ,形成 了 
特定 的 生态 系统 特征 。 

+ CL) FA BTL - AK SP 7S BR EBA BE A ARE. ZR SEAL FRE ARZS 

(2028 THAI BE SRM . LU hE BAAS ASR A PIE. 

3) 土壤 表层 强烈 积 盐 , 次 生 盐 溃 化 严重 。 由 于 气候 干旱 ,蒸发 量 远 大 于 降水 量 . 系统 输 
出 大 于 输入, 耗 散 大 于 积累 . 灶 增 加 导致 土壤 表层 积 盐 的 无 序 土壤 结构 。 

《4) 植 被 稀 朴 生物 活动 贫乏 。 

以 上 特征 表明 .干旱 地 区 生态 系统 处 于 封闭 、 低 序 的 平衡 态 。 基于 该 系统 内 农业 生产 只 
能 处 于 低层 次 单 平面 的 经 营 水 平 . 农 业 生态 经 济 也 将 沿 着 恶性 循环 的 反馈 环 路 走向 箭 增 和 
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无 序 ， 
1. 2 面临 的 挑战 
系统 结构 决定 系统 功能 。 干 旱 区 生态 系统 的 低 序 半 封闭 结构 造成 风沙 .干旱 , 盐 碱 灾 害 
频繁 威胁 着 农业 的 生产 ,人 类 的 生存 面临 着 空前 的 危机 。 加 之 ,人 们 在 开发 过 程 中 片面 追求 ， 
直接 经 济 效益 ,忽视 了 人 与 自然 的 和 谐 因素 ,又 增加 了 把 人 工 生态 系统 逼 向 无 序 的 因素 一 上 
灶 . 这 无 疑 将 是 一 场面 临 “不 可 持续 ”的 危机 .是 危机 也 是 挑战 , 面 对 危 机 我 们 没有 别 的 选择 ， 
只 有 实施 生态 一 经 济 一 技术 一 资源 一 发 展 的 持续 战略 ,为 当今 人 类 以 及 子孙 后 代 创造 一 个 
良好 的 人 工 绿洲 生态 系统 。 
2. 建立 人 工 绿洲 生态 系统 的 思考 y 
FER MEIC A VER AT BASEN TCP GE ASS ESE a A 
Sen MT. FRR REL ARE ARF BA RGA I PE 上 
迈 向 有 序 的 耗 散 结构 生态 系统 的 最 佳 选择 。 
2. 1 荒漠 变 绿洲 ; 
我 国 干旱 地 区 的 经 济 实质 上 就 是 绿洲 经 济 , 以 新 疆 为 例 , 全 杜 仅 4%% 的 绿洲 却 拥有 98% 
的 社会 财富 .因此 ,进一步 开发 人 工 绿洲 生态 系统 ,使 荒漠 从 “ 死 ” 的 平衡 态 ,向 绿洲 “ 活 ?的 远 时 
离 平衡 态 发 展 为 人 类 更 好 的 生存 有 着 现实 的 意义 。 新 疆 石河 子 垦 区 就 是 由 戈壁 荒 滩 的 死寂 时 
走向 盘 然 生机 的 绿洲 经 济 系统 。 今 天 ,绿洲 已 成 为 干旱 区 人 类 文明 的 载体 。 | 
2. 2 封闭 转 开放 
一 个 远离 平衡 态 的 耗 散 结构 ,一 定 是 开放 的 .封闭 只 能 阻碍 系统 与 外 界 进行 物质 .能量 ,里 
信息 的 不 断交 流 , 引 起 系统 不 断 增 箭 ,无 益 于 系统 在 时 、 空 的 有 序 化 .干旱 地 区 生态 系统 在 进 时 
行人 工 绿洲 生态 系统 的 开发 过 程 中 要 不 断 引 入 信息 ,走向 有 序 化 ,逐步 向 封闭 一 半 开 放 一 开导 
放 过 渡 。 今 天 卓有成效 的 绿洲 生态 经 济 的 发 展 经 验 向 我 们 证 明 ,从 传统 经 济 生产 模式 向 现代 时 
持续 性 绿洲 生产 模式 的 转变 ,是 干旱 地 区 的 生态 经 济 系统 由 封闭 走向 开放 的 宝贵 典范 。 星 
2. 3 无 序 到 有 序 
ZGWRRE LEMS Ob PMERR. OHMHERAR. 生态 系统 为 了 上 
维持 自身 的 有 序 就 必须 不 断 从 外 界 输入 能 量 , 即 增 加 它 的 负 流 .干旱 地 区 未 开发 前 系统 的 
TERA EF RIE PAAR A CR BK. AH) .从 而 使 系统 迈 向 了 有 序 二 
i. BAF RR 148 团 生 态 农场 开发 与 建设 就 是 一 例 。 
3. 时 代 的 呼唤 
3. 1 持续 发 展 的 战略 思 
在 人 类 开发 绿洲 生态 A =| 
系 以 增强 “协同 效应 ”的 挑战 .因此 ,一 种 新 的 发 展 战略 思想 必 将 用 来 指导 绿洲 生态 经 济 系统 上 
的 发 展 . 这 就 是 持续 发 展 战 略 一 一 种 生态 经 济 协调 发 展 ,以 社会 -- 人 为 中 心 的 高 序 化 耗 散 结 
构 的 发 展 战略 。 g 
3. 2 生态 为 基础 ,科技 为 先导 的 原则 1 
生态 是 农业 发 展 的 基础 ,这 是 农业 发 展 的 普遍 规律 。 科 学 技术 是 现代 农业 的 支柱 ,是 现 j 
代 农业 发 展 的 动力 。 忽 视 生态 基础 地 位 ,单方 面 依靠 科技 ,只 会 对 绿洲 生态 经 济 系统 产生 超 
负荷 掠夺 :使 脆弱 生态 系统 无 序 化 ;相反 , 抽 开 科技 ,一 味 追 求生 态 效益 ,同样 会 造成 农业 发 
展 的 倒退 ,将 满足 不 了 人 们 持续 增长 的 生活 水 平 的 需求 。 唯 有 以 “生态 载 农 ,科技 兴 农 岂 即 
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“生态 为 基础 .科技 为 先导 ”为 原则 ,才能 使 系统 走向 良性 循环 .持续 走向 演 替 的 新 路 。 

3.3 走 资源 综合 利用 优化 结构 之 路 

随 着 现代 市 场 经 济 的 迅速 发 展 ,社会 生产 对 资源 需求 不 断 增长 ,使 人 类 经 济 活 动 与 资源 
有 限 的 矛盾 日 益 尖 锐 . 绿 洲 生态 经 济 系统 可 利用 资源 贫乏 ,因而 提高 资源 综合 利用 水 平和 效 
率 . 即 以 "优质 优 构 低 耗 高 效 " 为 资源 综合 利用 模式 , 方 可 形成 高 序 化 的 耗 散 结构 系统 ,而 这 
种 资源 模式 的 前 提 是 系统 有 优化 的 结构 。 在 系统 运转 过 程 中 必须 针对 系统 现状 和 市 场 经 济 
的 要 求 进行 结构 优化 .以 消除 无 序 ,增加 负 箭 流 , 使 资源 配置 合理 ,综合 利用 效率 高 ,使 系统 
向 新 的 有 序 化 发 展 ,产生 系统 总 体 协 同 放 大 效应 .石河 子 垦 区 系统 结构 “调整 效应 ”在 干旱 区 
的 人 工 绿洲 生态 系统 中 尤为 明显 。 

3.4 生 态 、 经 济 、 社 会 多 元 协调 发 展 方针 

当代 经 济 新 发 展 观 认 为 :经 济 不 是 一 个 封闭 的 系统 ,经 济 现象 是 社会 现象 ,人 们 必须 从 
经 济 、 社 会 .文化 等 各 个 方面 的 相互 关系 ,全 面 综合 地 考虑 当代 的 发 展 问题 ,传统 的 以 经 济 增 
长 为 中 心 必须 转变 到 以 社会 一 人 的 发 展 为 中 心 ,这 不 单纯 是 经 济 发 展 问题 ,而 是 经 济 、 社 会 、 
科技 生态、 文化 多 元 协调 的 发 展 问题 。 从 这 个 意义 上 讲 ,绿洲 的 发 展 既是 经 济 系统 的 发 展 ， 
又 是 生态 系统 的 发 展 . 以 及 社会 系统 的 发 展 . 更 是 它们 多 元 的 整体 协调 发 展 。 

， 随 着 生态 农业 在 干旱 地 区 的 攻 勃 发 展 . 我 们 将 会 欣喜 看 到 .只 要 在 干旱 区 生态 经 济 即 绿 

洲 经 济 的 发 展 中 紧 扣 持续 发 展 的 主旋律 .一 个 功 在 当代 .造福 后 代 . 具 有 高 度 远 离 平衡 态 的 
耗 散 结构 生态 经 济 系 统 定 将 展现 在 人 们 面前 .一 个 持久 的 现代 化 农业 的 出 现 将 不 再 是 梦想 。 
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争议 字 宙 的 生物 统一 性 
-广义 生物 生态 学 原理 探索 


陆 焉 
《深圳 天 羚 服装 设计 有 限 公 司 ,深圳 518000) 


广义 生物 生态 学 把 微生物 、 菌 类 、 植 物 和 动物 等 生物 组 织 形态 .及 其 一 切 组 建 水 平 即 整 
个 宇宙 生物 系统 ,都 纳入 了 “生物 ”的 范畴 之 中 ,使 之 成 为 一 门 包容 一 切 研究 对 象 的 .没有 边 
缘 的 新 型 学 科 ,成 为 研究 宇宙 生物 系统 与 生物 环境 相互 关系 的 规律 的 理论 体系 。 

宇宙 生物 系统 协调 发 展 .是 不 可 分 割 的 有 机 整体 。 它 具有 统一 的 生物 本 性 :其 特性 是 本 
性 组 建 水 平 的 差异 性 ,生物 是 本 性 和 特性 互 置 的 统一 体 。 

一 分 于 \ 原 子 \ 电 于 及 以 下 无 限 级 数 的 生物 形态 组 建 水 平 都 是 生物 。 细 胞 是 生物 组 织 
的 基础 单位 ,而 分 子 \ 原 子 `, 电 子 等 等 则 是 生物 基础 单位 的 的 N 次 方 ,离开 了 生物 下 级 组 建 
水 平 , 上 级 组 建 水 平 就 不 能 成 立 。 由 此 推论 :自然 下 有 机 物 、. 无 机 物 系统 同属 生物 。 

一 人 类 是 生物 .她 是 从 地 球 生物 长 类 动物 系统 中 发 展 起 来 的 一 个 类 群 ,人 类 社会 一 切 
组 织 形 态 都 是 这 个 生物 类 群 的 不 同 组 建 水 平 。 当 人 们 将 生物 演进 的 全 部 历史 联通 ,就 会 发 
现 :生命 是 永恒 的 生物 生态 运动 ,生命 的 形态 不 断 演变 , 它 既 没有 起 源 : 也 没有 终结 。 
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一 一 思维 是 生物 。 它 是 较 高 级 的 生物 生态 态 运动 ,“ 生 物 " 是 运动 的 “运动 也 是 生物 的 ,三 国 
者 互 为 属性 .相互 依存 。 在 生物 统一 系统 中 ,它们 没有 第 一 性 :更 没有 第 二 性。 这 个 原理 ,为 星 
现代 科学 破译 “气功 ”神秘 现象 提供 了 重要 的 依据 。 

一 一 哲学 、 数 学 是 生物 。 科 学 显现 了 人 类 社会 生物 神经 系统 的 思维 机 能 * 社 会 的 生物 性 5 
决定 了 科学 的 生物 性 .也 决定 了 哲学 和 数学 的 生物 性 。 生 物 生态 关系 一 质 ” 和 质 的 不 同 4 
组 建 水 平一 一 “ 数 " 是 主客 体 互 置 的 生物 统一 体 。 生 物 生态 关系 的 不 确定 性 是 数 的 不 确定 性 | 
的 实质 。 任 何 数 都 是 一 个 动态 的 量 , 宇 宙 中 没有 绝对 精确 的 数 。 

一 一 时 间 、 空 间 是 生物 .它们 是 生物 生态 运动 的 延续 性 和 广 延 性 。 生 物 和 运动 互 为 属性 ， 
生物 的 属性 是 生物 ,生物 属性 的 属性 也 是 生物 。 生 物 具 有 多 维 性 ,因而 ,时 间 ` 空 间 也 是 多 维 时 
的 。 速 度 体现 了 时 间 和 空间 的 比率 关系 . 它 也 是 生物 。 生物 可 以 无 限度 地 膨胀 和 收缩 * 因 此， 
生物 运动 速度 没有 极限 .光速 还 还 不 是 生物 运动 的 "极限 "速度 。 


一 一 宇宙 皆 生物 .生物 运动 具有 统一 的 规律 性 .正如 生物 组 织 形 态 可 以 随 着 智能 增殖 和 
降解 而 相互 演绎 那样 ,生物 一 切 运动 形式 并 没有 不 可 和 逾越 的 界限 ,通过 智能 的 增殖 和 降解 也 
能 实现 系统 形态 的 演化 。 

从 机 械 运动 到 物理 运动 .从 化 学 运动 到 生物 运动 ， 进而 到 逐步 增殖 的 人 类 社会 运动 形态 
的 揭示 .标志 着 人 类 科学 事业 的 不 断 增殖 和 发 展 。 现 代 科 学 体系 的 建立 , 受 近代 机 械 物理 学 
的 深刻 影响 ;表现 了 “机 械 物理 运动 ”的 形态 特征 , 它 对 宇宙 生物 有 机 整体 条 块 分 割 \ 系 统 分 
离 加 以 研究 .这 虽然 有 利于 学 科 分 工 : 各 自 把 握 一 个 特定 的 范畴 . 辑 不 利于 人 们 把 握 客观 事 
物 的 整体 和 本 质 . 好 比 “ 瞎 子 摸 象 ". 使 人 的 思维 难免 产生 片面 性 ;这 虽然 与 人 类 早期 工业 发 时 
展 阶 段 的 社会 需求 有 一 定 适应 性 ,但 到 了 工业 化 运动 加 速 .社会 内 部 各 系统 及 其 与 环境 之 间 轩 
的 矛盾 不 断 激化 的 今天 . 却 又 显得 力不从心 。 现 代 科学 体系 从 “机 械 物理 运动 "趋向 “生物 化 时 
学 运动 "形态 是 科学 生物 能 量 逐 步 积 累 , 系 统 不 断 演 替 的 必然 结果 .广义 生物 生态 学 的 建立 , 轩 
标志 着 新 一 代 的 ,以 “生物 化 学 运动 ”为 形态 特征 的 现代 科学 体系 的 诞生 .这 将 有 力 地 促进 社 
会 思维 资源 的 全 面 交流 和 优化 组 合 , 并 促进 科学 系统 与 社会 系统 以 及 整个 宇宙 生物 系统 相 
互 关 系 的 协调 和 平衡 发 展 。 

本 文通 过 生物 的 范畴 性质、 组 织 形态 .生存 发 展 机 制 .能量 循 环 , 系 统 演化 .生态 场 . 生 | 
命 周期 和 生态 位 等 多 个 角度 综合 论证 宇宙 的 生物 统一 性 ,从 而 对 广义 生物 生态 学 原理 进 得 
了 初步 的 .大胆 而 严肃 的 探索 。 
作者 愿 以 此 文 抛砖引玉 .恳请 专家 学 者 不 将 赐教 . 
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全 球 变 化 对 东北 植被 生态 系统 的 影响 及 对 策 
RX Wee b 


(中 国 科 学 院 沈 阳 应 用 生态 研究 所 ， 沈 阳 110015) 


全 球 变化 是 当今 社会 所 面临 的 重大 环境 问题 。 由 于 人 类 的 活动 、 工 业 的 发 展 ， 使 得 地 
球 大 气 中 温室 气体 .特别 是 CO: 浓度 剧 增 , 导致 全 球 温度 升 高 本文 对 全 球 气 温 升 高 2C 时 ， 
全 球 变化 对 我 国 东 北 植被 生态 系统 的 影响 及 采取 的 相应 对 策 进 行 了 探讨 。 

1. 全 球 变 暖 对 植被 建 群 种 分 布 的 影响 

1.1 未 来 东北 植被 建 群 种 迁移 类 型 

根据 温暖 指数 〈《WI). 寒冷 指数 〈《C1) 和 湿度 指数 (HL. 可 把 东北 地 区 植被 建 群 种 未 
来 种 群 变 动 状况 划分 三 个 类 型 ; 

(1) 扩展 种 群 ;， WwWI45 一 95C、 月 .是 东北 地 区 喜 温 种 群 、 主要 有 红 松 、 油 松 、 蒙 古 栎 
等 。 由 于 未 来 的 全 球 变 暖 . 逐渐 向 北 迁 移 。 事 实 上 . 最近 在 寒 温 带 大 兴安 岭 连 续 发 现 温 带 
和 上 暖 温带 植物 ， 如 在 呼 玛 河 流域 发 现 水 曲 柳 、 黄 菠 葛 ; 在 甘 河 流域 发 现 五 味 子 、 金 银 忍 冬 
等 

(2) 退却 种 群 ， WI25 一 65C、 月 ， 属 于 西伯 利 亚 成 分 ， 是 第 四 纪 最 后 一 次 冰期 的 迁移 
种 ， 主要 有 兴安 落叶 松 、 樟 子 松 等 。 随 着 全 球 变 暖 . 由 南 向 北 退却 。 目 前 已 发 现 兴安 落叶 
松 随 多 年 冻 土 由 北纬 43" 已 退却 北纬 47" 附 近 。 

(3) 绝 灭 种 群 ; WwWI5 一 35C、 月 ， 属 于 极地 一 高 山 成 分 、 ERAWAA. WER. AB 
兰 等 。 如 果 未 来 全 球 变 暖 . 东北 山地 不 存在 类 似 极 地 冻 原 生态 条 件 ， 这 些 种 类 势必 通过 环 
境 筛 被 淘汰 。 

1.2 未 来 东北 植被 建 群 种 分 布 边界 

东北 地 区 山地 植被 热量 条 件 宏观 分 布 与 纬度 (CX). BE CY) 和 海拔 高 度 (H) BA 
关系 、 回归 方程 为 ; 

WI= 288. 94 一 2. 51X—0. 81Y—0. 038H; R=0. 9812 
平原 植被 热量 关系 为 ， 

WI= 343. 96 一 2.73X 一 1.16Y 一 0.027H 

根据 上 式 , 可 推算 出 山地 植被 建 群 种 向 北 迁 移 433—708km. 向 上 迁移 260 一 365m。 平 
原 地 区 建 群 种 迁移 更 远 ， 约 920km, 

2. 全 球 变 暖 对 植被 生产 力 的 影响 

2.1 气候 变 暖 对 森林 生产 力 的 影响 

燕 北 地 区 和 森林 生态 系统 生产 力 与 WI AY KAW: Pn=0. 0778WI+5. 367,R 王 0.989, 未 
来 东北 主要 森林 生态 系统 生产 力 可 能 提高 7.65% , 其 中 红 松 阔 叶 林 提 高 5. 41% , 白桦 山 杨 
林 7. 82% ， 云 冷杉 林 8. 10% ， 落 叶 松林 11. 41% 。 
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2.2 气候 变 暖 对 农业 生产 力 的 影响 

东北 地 区 年 过 10C 积温 每 增加 100C, 粮食 气象 产量 可 增加 8. 2% 。 农 作物 生长 季 气 温 
54>10C 积温 有 密切 关系 ，R 王 0. 9571， 回 归 方 程 为 

>) TS10= 一 1245.08 十 222.12t， 若 生长 季节 平均 气温 升 高 2C， 则 积温 可 增加 
444. 2C ， 可 增产 粮食 36.4%. 

3. 全 球 变 暖 应 采取 的 生态 对 策 

3.1 “开展 生态 环境 动态 监测 研究 ;在 气候 变 暖 过 程 中 ， 开 展 大 气 CO, 浓度 变化 ， 地 
球 表面 升温 的 观测 以 及 大 气 环境 模型 和 海洋 模型 预测 研究 。 

3.2 ”加强 气 候 变 暖 植被 生态 系统 的 影响 研究 : HH CO, 直 热 参加 植物 生理 代谢 , 引起 
植物 生产 量 和 形态 结构 变化 及 植被 分 布 和 成 分 的 变化 。 因 此 在 气候 变 暖 的 敏感 地 区 ， 应 开 
展 植被 生态 系统 响应 研究 。 - 

3.3 增加 森林 覆盖 率 . 保护 生态 环境 : 森林 生态 系统 是 陆地 上 最 好 的 CO; 储藏 库 和 净 
化 器 。 世 界 森 林 每 年 大 约 有 150 亿 吨 的 碳 以 CO, 的 形式 转化 为 木材 ， 因 此 保护 森林 生态 系 
统 是 控制 全 球 气候 变 暖 的 最 有 效 途径 。 

3.4 BUA RRP. RAK: 东北 山地 苔 原 将 随 着 全 球 气候 变 暖 逐 渐 消 失 ， 
为 捧 救 绝 灭 种 群 ， 应 建立 苦 原 保护 地 ， 开 展 自然 保护 生物 学 研究 。 


全 球 气 候 变 化 对 我 国 兴安 落叶 松 
地 理 分 布 影响 的 研究 


BRK ew i HC 
《中 国 林 业 科学 研究 院 森 林 生 态 环境 研究 所 . ab 100091) 


全 球 气候 变化 是 当今 世界 上 普遍 关注 的 问题 气候 变 化 对 森林 的 影响 是 世界 环境 科学 
研究 的 热点 。 近年 来 , 国内 外 关于 气候 变化 对 大 区 域 的 森林 植被 的 影响 已 有 许多 研究 报道 ， 
但 是 关于 气候 变化 对 森林 树种 的 影响 尚 缺乏 系统 的 研究 。 为 此 .本 文 以 我 国 逐 安 落叶 松 为 
对 象 ， 在 研究 兴安 落叶 地 理 分 布 规律 的 基础 上 ， 应 用 基于 地 理 信 息 系 统 之 上 而 编制 的 生态 
信息 系统 (GREEN) 以 及 全 球 气候 环流 模型 (GCMs) 就 气候 变化 对 我 国 受 安 落 呼 松 好 王 
分 布 的 影响 进行 预测 。 

1. 研究 方法 

研究 气候 变化 对 森林 树种 地 理 分 布 的 影响 ， 首 先 需 要 搞 清 树 种 对 气候 的 适应 范围 ， 而 
后 以 各 气候 要 素 的 范围 为 冰 值 形成 树种 的 理论 分 布 ， 进 而 再 以 各 气候 要素 的 范围 太 阔 值 确 
定 树种 在 未 来 变化 后 ， 气 候 条 件 的 分 布 及 其 它 有 关 的 属性 特征 。 为 达 此 目的 ,连续 的 气候 
空间 分 布 则 成 为 表达 树种 连续 地 战 分 布 的 基础 ， 而 以 往 的 研究 手段 很 难 满足 我 们 在 描述 树 
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种 空间 位 置 的 同时 ， 表 示 与 其 密切 相关 的 地 理气 候 性 质 和 状态 的 需求 。 为 此 ， 我 们 编制 了 
生态 信息 系统 (GREEN). 妥善 地 解决 了 这 些 问题 该 系统 以 1/10 经 纬度 的 分 辨 率 ， 可 确 
定 中 国 地 域内 任 一 地 点 的 海拔 高 度 和 相应 的 一 系列 气候 要 素数 值 ， 具 备 各 种 空间 地 理 属 性 
的 琶 加 功能 ， 可 以 计算 机 图 形 方式 显示 各 气候 要 素 和 具体 树种 的 地 理 分 布 ， 以 及 显示 气候 
变化 影响 下 的 树种 分 布 和 受 影响 的 区 域 .预测 气候 变化 对 兴安 落叶 松 影响 的 具体 步骤 如 下 。 

1.1 在 确定 我 国 兴安 落叶 松 现实 分 布 的 基础 上 , 沿边 界 设置 查询 点 , 应 用 GREEN 查 
出 兴安 落叶 松 分 布 〈 包 括 垂 直 分 布 ) 范围 内 各 气候 要 素 〈 包 括 年 均 温度 、 年 均 降 水 量 、 最 
冷 月 最 低 平 均 温 度 ， 最 热 月 最 高 平均 温度 .干旱 期 月 数 ， 极 端 最 低温 度 ， 干 燥 度 ) 值 。 构 
建生 态 气候 信息 数据 库 。 

1.2 类 数据 库 中 找 出 各 气候 要 素 指标 的 上 , 下 限 , 定义 兴安 落叶 松 地 理 分 布 的 气候 适 
应 参数 区 间 。 

113 生成 当前 气候 条 件 下 兴安 落叶 松 地 理 分 布 图 ,并 根据 GCMs 模型 预测 的 未 来 气 
候 情 景 ， 利用 相同 的 气候 参数 区 间 . 生成 2030 年 兴安 落叶 松 分 布 图 , 将 两 图 释 加 生成 气候 
变化 影响 区 域 图 。 

2. 研究 成 果 

2.1 在 研究 我 国 兴 安 落 叶 松 地 理 分 布 规律 基础 上 应 用 生态 信息 系统 GREEN ， 实现 
了 对 我 国 兴安 落叶 松 分 布 、 气 候 适 应 参数 、 区 间 的 精确 估计 ,生成 的 兴安 落叶 松 分 布 图 与 
现实 分 布 比较 非常 吻合 。 

2.02 5) 2030 年 我 国 兴安 落叶 松 分 布 区 南 界 北 移 ， 移动 幅度 为 0. 1 一 2. 7 个 纬度 ， 东 、 
西 时 兹 三 界 变化 不 大 . 长 白山 区 将 有 50% 左 右 兴 安 落叶 松 适宜 分 布 面积 不 再 适合 兴安 落叶 
松 生 存 ， 术 兴安 岭 受 影响 而 减少 的 面积 约 占 10%: 而 大 兴安 岭 区 域 : 内 适合 兴安 落叶 松 分 . 
布 的 面积 增加 .兴安 落叶 松 分 布 面积 将 由 当前 气候 条 件 下 的 4. 3X 107hm?*. 减少 到 3. 9X 
Ionha Yi Ti FAW 4X 10°hm?. 约 占 当前 气候 条 件 下 总 面积 的 8.5%%。 

3. 讨论 

3.1 目前 国内 外 应 用 气候 变化 模型 预测 气候 变化 对 森林 的 影响 ,都 遇 到 了 一 个 相同 的 
问题 、 即 根据 哪个 全 球 气候 模型 预测 的 结果 最 为 可 靠 ， 这 个 问题 至 今 仍 无 法 回答 、 由 于 这 
的、 模型 的 不 准确 性 ， 对 于 预测 结果 必 将 产生 很 大 影响 ， 据 专家 推 

:这些 模 型 的 不 准确 性 .在 5 一 10 年 内 不 会 有 明显 地 改变 。 

3 2 本 预测 旦 建立 在 如 果 气 候 发 生变 化 . 树种 分 布 将 随 其 后 发 生变 化 , 以 保持 与 气候 
间 的 平衡 关系 基础 之 上 的 、 实际 上 树种 对 气候 的 反应 是 很 复杂 的 . 许多 问题 还 需要 从 生理 
ES. MABEEE ARE OERTOANNR. Helm. Epi. It 

提供 了 2030 年 气候 变化 条 件 下 ,兴安 落叶 松 地 理 分 布 变化 的 尺度 和 方向 。 
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气候 变化 对 生态 系统 的 影响 


x F 
(中 山大 学 昆 点 所， 广州 510275) 


大 气 中 二 氧化 碳 和 其 它 温室 气体 的 增加 可 能 导致 全 球 气温 土 升 日 益 引 起 世界 的 普遍 关 
心 。 本 文 就 全 球 变 暖 将 对 生态 系统 产生 的 影响 进行 了 预测 和 分 析 。 

1. 对 森林 及 植被 的 影响 : 气候 是 决定 森林 及 植被 分 布 区 域 的 最 重要 的 因素 ， 全 球 变 暖 
将 使 所 有 森林 及 植被 的 潜在 自然 分 布 区 发 生变 化 ， 如 亚热带 森林 将 向 两 极 方向 延伸 ， 在 南 
美和 非洲 ， 亚 热带 湿润 森林 将 被 热带 干旱 森林 取代 ， 而 冻 土 带 将 最 终 消失 。 

2. 对 物种 分 布 的 影响 ， 随 着 森林 植被 自然 分 布 区 向 两 极 延 伸 ， 物 种 也 将 向 高 纬度 和 高 
海拔 地 区 迁移 ， 以 缓冲 或 抵消 全 球 迅 速 变 暖 的 影响 。 植 物种 群 迁移 的 速度 决定 着 那些 依赖 
着 植物 而 生存 的 动物 种 群 的 迁移 。 物 种 迁移 的 速度 比 它们 的 自然 分 布 区 的 迁移 慢 得 多 。 

3. 对 生物 多 样 性 的 影响 : 全 球 变 暖 使 植被 、 土 壤 和 水 分 发 生 了 变化 ， 从 而 改变 子 物 种 
的 生存 环境 ， 使 得 一 些 物种 变 为 脆弱 种 ， 基 至 面临 灭绝 的 危险 ， 减少 了 生物 多 样 性 。 

4. 对 物质 循环 的 影响 : 全 球 变 暖 将 加 快 水 循环 ' 引起 降水 格局 的 改变 及 水 分 的 重新 分 
布 。 因 而 将 显著 影响 全 球 的 作物 形势 和 自然 生态 系统 的 应 变 能 力 。 陆 地 生态 系统 在 全 球 碳 
循环 中 起 着 重要 作用 ， 植 物 通过 光合 作用 贮存 碳 ， AREAS REM RR, SRE 
暖 可 能 打破 这 种 动态 平衡 、 而 引起 大 气 中 二 氧化 碳水 平 的 变化 .最初 可 能 是 植物 净 初 级 生 
产量 的 增加 ， 进 而 可 能 造成 土壤 的 贫 将 。 

5 对 人 类 的 次 刻 影 响 : 一 方面 , 气候 变 暖 虽 不 减少 世界 降雨 总 量 ， 但 雨水 在 地 理 上 可 
能 重新 分 布 ， 导 致 农林 牧 业 生产 潜力 发 生 改 变 和 不 协调 的 财富 再 分 配 ， 可 能 引起 国际 的 政 
治 冲突 和 资源 、 经 济 的 掠 和 村， 给 人 类 带 来 深重 灾难 。 另 一 方面 ， 全 球 变 暖 对 大 类 健康 也 将 
产生 巨大 影响 。 除 了 温度 升 高 可 能 诱发 和 加 剧 某 些 生 理性 或 器 质 性 的 疾病 外 ,温度 和 湿度 
的 变化 会 改变 植物 、 动 物 、 昆 虫 、 细 菌 和 病毒 的 生活 区 和 生活 周期 ， 由 媒体 传播 的 疾病 的 
地 理 分 布 变化 ， 可 能 显得 更 加 明显 ， 其 危害 可 能 会 加 剧 。 生 态 系统 对 气候 的 变化 特别 是 湿 
度 和 水 分 的 变化 是 比较 敏感 的 。 保 护 环境 、 保 护 生 态 系统 是 一 件 必须 由 全 球 来 共同 承担 的 
任务 。 
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张 润 杰 =OK.L. Heong’ I. T. Domingo“ 
(中 山大 学 昆虫 研究 所 生物 防治 国家 重点 实验 室 ， PM 510275) 


全 球 气 候 变 暖 的 趋势 已 越 来 越 明 显 ， 科 学 家 预测 下 个 世纪 全 球 温 度 可 能 上 升 3+ 
1.5C .气候 变 暖 对 农作物 病虫害 发 生 、 流行 的 洪 在 影响 ， 是 当今 全 球 变化 研究 中 的 一 个 重 
要 领域 :英国 绿色 和 平 组 织 近 日 发 表 调 查 报告 指出 ， 气 候 变 暖 将 给 病虫害 的 大 量 繁殖 滋生 
创造 了 有 利 条 件 ， 从 而 对 动物 、 植 物 和 人 类 造成 严重 威胁 。 

水 稻 是 世界 尤其 是 亚洲 人 民 的 主要 粮食 ,水 稻 病 虫害 在 气候 变 暖 条 件 下 的 发 生 趋 势 ,是 
人 们 极其 关心 的 问题 。1992 一 1994 年 ,在 美国 环境 保护 署 的 资助 下 . 我 们 在 菲律宾 国际 水 
稻 研 究 所 开展 了 “气候 变 暖 与 稻田 节肢 动物 群落 ”的 研究 。 本 文 报道 的 是 关于 稻 纵 卷 叶 量 
这 一 部 分 的 研究 结果 。 该 虫 是 重要 的 水 稻 害 虫 之 一 , 广泛 分 布 于 亚洲 、 非 洲 、 大 洋 等 29 个 
国家 和 地 区 ， 从 南 纬 24" 到 北纬 48", 东经 OR 172 都 有 分 布 。 通 过 测定 该 虫 的 高 温 忍 受 
fe. 不同 温度 下 种 群 的 存活 率 和 增长 率 ， 模 拟 分 析 它 的 种 间 关 系 和 分 布 ， 综 合 评价 气候 
变 暖 对 它 的 潜在 影响 。 结 果 如 下 : 

1. 气候 变 暖 对 稳 纵 卷 叶 量 不同 虫 态 的 潜在 影响 : 卵 、 幼 虫 、 晴 和 成 虫 四 个 虫 态 的 耐 温 
能 力 是 不 同 的 , 其 中 幼虫 和 晴 对 比较 高 的 温度 的 忍受 能 力 较 强 , 而 卵 则 较 低 。 当 温度 达 35C 
时 ， 卵 的 半数 死亡 时 间 (LTs) 仅 为 69. 8 小时。 因此， 在 气候 变 暖 条 件 下 ， 孵 的 反应 是 最 
敏感 的 。 

2. 对 种 群 增长 的 潜在 影响 : 不 同 温 度 条 件 下 对 该 虫 实验 种 群 的 研究 结果 显示 , 在 25 一 
33(C 这 个 范围 内 ， 存活 率 高 ， 发育 速 率 快 ， 种 群 增长 指数 较 高 。 温 度 升 至 35C 时 ， 存 活 率 
显著 减少 ,成虫 在 此 温度 下 也 不 产 卯 。40C 条 件 下 ， 种 群 不 能 完成 从 孵 到 成 虫 整个 世代 的 
ARB. 表明 35C 以 上 的 高 温 对 该 虫 种 群 的 生存 繁殖 有 不 利 的 影响 。 

3. 对 种 间 关 系 的 潜在 影响 : 功能 反应 的 实验 结果 显示 ， 温 度 超过 33C ， 寄 生 天 敌 C. 
philippinensis 的 搜索 率 . 处 理 食 人 饵 的 时 间 , 对 寄主 的 寄生 率 等 都 受到 显著 影响 。 另 一 方面 ， 
两 个 种 的 LT so CARR. 如 卷 叶 是 幼虫 在 35 人 条 件 下 几乎 不 受 影响 . 但 C_ philippinensis 在 
此 温度 下 半数 死亡 时 间 却 是 31. 2 小 时 。 上 述 结果 预示 . ERE. BAIS 
它 的 幼虫 寄生 天 敌 C.，philippinensis 之 间 的 种 间 关 系 可 能 发 生 分 化 。 

4. 对 发 生 代数 和 越冬 北 界 的 潜在 影响 ， 科 学 家 目前 认为 ， 一 月 份 平 均 温 度 4C 等 温 线 
是 该 虫 的 越冬 北 界 。 当 温度 增加 3t1.5°C, 年 有 效 积 温 显著 增加 , 越冬 北 界 将 北 移 1 一 2" 纬 
度 . 发 生 代 数 将 增加 1 一 2 个 世代 。 
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气候 变化 对 鼠 类 繁殖 生态 影响 的 观察 


PH We 


(华东 师范 大 学 环境 科学 系 ， 上 海 200062) 


60 年 代 初 (1962—1963 年) 与 80 年 代 未 至 90 年 代 初 〈1989 一 1991 年 六 通过 逐日 对 
上 海地 区 气温 变化 与 肾 综 合 征 出 血 热 的 主要 媒介 动物 一 一 黑 线 姬 鼠 Apodemus agrarius) 
繁殖 关系 进行 了 观察 。 结 果 发 现 气温 变化 对 当地 黑 线 姬 鼠 的 繁殖 生态 有 SaNED) 气候 
变 暖 导致 鼠 类 繁殖 周期 和 繁殖 峰 发 生 明 显 变化 。 

1. ROMER: 

对 相隔 约 30 年 上 海地 区 气温 变化 的 测定 . 观察 到 1989 一 1991 年 比 2962 一 -1963 年 的 年 
最 低 平 均 气 温 升 高 1.53C ， 相 对 提高 11.45%; :年 最 高 平均 气温 升 高 眶 68 人 ， eee 
8.21%. 

1989—1990 年 与 1962 一 1963 ERLE. 不 仅 寒冷 期 变 暖 、 i Dee 
例如 . 1962-1963 FAY 1 AR 2 月 的 零度 以 下 的 天 数 分 别 达 19 AA 18K. RIK A— 
8.4°C; 而 1989 及 1990 年 的 1 月 和 2 月 零度 以 下 天 数 分 别 只 有 8 天 和 三 矢 坟 两 年 中 仅 耻 天 
的 最 低 气 温 达 一 6.0C 。 

2. 气候 变化 对 黑 线 姬 鼠 繁殖 的 影 啊 : , Pile) at ae 

60 年 代 初 . RAPA AWRA BA REAHTAAN. MEBERE Lew K— 
年 有 两 个 繁殖 高 峰 ， 其 中 又 以 复 示 初秋 期 的 后 峰值 为 最 高 ， 怀孕 率 达 IAW EL. BROWS 
季 (11 月 下 旬 至 翌年 .2 月 下 旬 ) 约 有 3 个 多 月 为 “繁殖 休止 期 ”此 期 共 解 剖 730 FER. 
SRY LAB. 附睾 内 无 精 隆 。 解 剖 677 RHR. 性 腺 均 停 滞 发 育 .。1989 1 AB 1990 
年 12 月 . 逐 月 捕 鼠 解剖 ， 其 中 共 解 剖 雌 鼠 809 只 ， 发 现 繁殖 峰 呈 多 峰 型 忆 碘 春季 4-5 
A) 繁殖 峰 为 主 。 冬 季 黑 线 姬 鼠 照 样 有 繁殖 生育 个 体 。1991 年 12 月 于 浦东 周 家 渡 地 区 的 城 
SBA BAIR. 共 捕 获 解 剖 300 ARAMA. SEA 42 只 孕 鼠 ， 怀 孕 率 达 i14. 00% 。 

上 海地 区 黑 线 姬 鼠 繁 殖 生 态 发 生 这 种 变化 .是 否 与 近 几 十 年 全 球 性 气候 温暖 化 有 关 , 这 
对 当地 主要 鼠 传 疾病 RAEN MAA Boy. WERT. 这 也 中 机 ii 
防 工作 中 一 个 值得 重视 的 问题 ， 
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ip Fel Er ae He EK BR PK Be ET Et SE 


me Ik 


(南京 林业 大 学 ， 南 京 210037) 


温室 效应 和 全 球 气候 变化 是 当前 国际 社会 和 科学 界 共 同 关注 的 生态 环境 执 点 问题 之 一 。 
森林 是 最 重要 的 陆地 植物 生态 系统 , 其 生物 量 约 占 整 个 陆地 生态 系统 的 90 %，, 碳 贮 量 达 7443 
亿 吨 , 且 森 林 土 壤 中 碳 贮 量 约 为 该 值 的 2 一 3 倍 。 森林 通过 光合 作用 固定 大 气 中 CO， 合成 有 机 
物质 成 为 大 气 CO: 的 “ 汇 "。 同 时， 和 酚 林 枯 枝 落叶 凋落 后 归还 土壤 ， 经 分 解释 放出 CO:; BR 
ER 成 为 大 气 CO, By “We”. 因此， 了 解 森林 
ji 生态 系统 的 碳 贮存 量 ， 碳 积累 和 分 解 途径 及 速率 可 为 评价 森林 在 减缓 温室 效应 中 所 起 的 作用 
人 本 文 以 苏 南 丘陵 区 主要 森林 类 型 为 研究 对 象 ,根据 多 年 来 对 森林 生 
物 量 和 生产 力 及 养分 循环 研究 所 积累 的 数据 ， , 探讨 不 同 森 林 生 态 系统 碳 贮 存量 和 分 布 规律 , 碳 
归还 量 和 分 解释 放 速率 ; 从 而 为 合理 调控 林 分 结构 最 大 限度 地 发 挥 森 林 固 定 CO. 能 力 和 环 
弄 效 益 提供 理论 依据 ， 同 时 为 进一步 在 更 大 空间 和 时 间 尺 度 上 评价 森林 对 大 气 CO, 平衡 及 温 
室 效应 的 作用 机 制 葛 定 基础 。 主 要 研究 结果 包括 以 下 几 个 方面 : 

1. 密度 为 1667 HR ha" 的 11 年 生火 炬 松林 碳 贮存 量 为 51. 8t > ha’. HAF RK 
EAR CO,190. 6t> ha 其中, 主干、 枝条、 叶 、 根 系 的 碳 贮存 量 分 别 为 25.9、8.1、5. 6 
Al 12. 2t> ha-1。 森 林地 上 部 分 与 地 下 部 分 碳 贮存 量 比例 约 为 3 : 1 。 

2. 密度 为 1225 HK ha AY 38 年 生 栓 皮 栎 为 主 的 落叶 阔 叶 林 ， 总 碳 贮 量 为 97t，ha-， 
约 吸 收 大 气 CO:356. 90ha-1。 主 干 、 枝 条 、 叶 、 和 62.6, 13.7, 2.5 Al 
18.5t，ha 。 地 二 部 分 与 地 下 部 分 碳 贮 量 比例 为 4 : 

3. 密度 为 1225 H+ ha’ Hy 23 pa aoe es 55t。 ha’, AMEKA 
CO,11. 8t 。 ha, 主干 、 枝 条 、 叶 、 fa 存量 分 别 为 hi 人 4t。 ha-1; 
地 上 部 分 与 地 下 部 分 碳 贮 量 比例 约 为 4.3: 

4. 23 年 生 杉 木林 平均 碳 归 还 量 为 ci > ha-1。a- ,其 中 , 叶 、 枝 、 果 实 分 别 为 470、 
140 和 230kg。，ha al.36 年 生 栓 皮 栎 林 碳 归还 量 为 3680kg，ha-:，a-! ,其 中 , 叶 、 枝 、 
果实 分 别 为 2210、630 Fl B4kg 。 ha-’ + aq), 15 年生 火炬 松林 的 碳 归 还 量 5360kg ha-:， 
a 其 中 针 叶 调 落 物 归 还 量 约 占 95% 。 

5. 不 同 森林 凋落 物 的 腐 解 速率 为 ， 杉木 林 0. 25kg ，ha-!，a-!， 栓 皮 栎 林 0. 864kg ， 
机 A HEHAPR OL 420Ke © a=). a, | 

根据 初步 研究 结果 提出 如 下 建议 ; 

CL) 森林 每 年 凋落 物 的 碳 贮 量 占 林 分 总 碳 贮 量 的 2 一 8% ， 林 内 枯 枝 落叶 不 仅 对 保持 水 
十 、 涵 养 水 源 和 提供 养分 具有 重要 意义 ， 同 时 有 效 地 把 碳 贮存 在 土壤 中 ， 南 方 丘陵 区 人 为 
刊 除 林内 枯 枝 落叶 作为 燃料 消耗 、 DER TT CO, 释放 返回 大 气 的 速率 。 应 避免 这 种 干扰 。 
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(2) 森林 主干 部 分 碳 贮 量 占 林 分 总 碳 贮 量 的 50 一 60%,， 且 随 林 龄 增 大 而 上 升 。 对 森林 
实施 间伐 和 主 伐 时 ， 主 要 利用 主干 部 分 作为 木材 移出 林 外 ， 使 森林 碳 贮存 量 下 降 。 森 林 间 
伐 可 促进 保留 木 生 长 ， 提 高 碳 积累 速率 ,但 间伐 过 强 不 利于 碳 积累 。 要 正确 处 理 好 森林 采 
伐 与 更 新 及 利用 与 保护 之 间 的 关系 ， 充 分 发 挥 森林 的 环境 效益 。 

(3) 炼 山 造林 通常 使 森林 土壤 中 碳 迅 速 释放 出 来 增加 大 气 CO: 浓度 ， 并 引起 地 力 训 
iB. 应 尽 可 能 采用 免 耕 免 烧 方法 营造 人 工 林 。 


未 来 气候 变化 与 直径 生长 预测 
Bou HER 邓 飞 2 F 


(江苏 省 中 国 科 学 院 植物 研究 所 ， 南 京 210014) 


树木 年 轮 宽 度 可 视 为 树木 直径 的 年 生长 量 ， 只 要 获得 某 林地 内 某 一 树种 的 平均 年 轮 帘 
度 系 列 和 林 分 密度 ， 就 可 转换 成 相应 的 胸 高 断面 积 ， 利 用 已 有 的 一 元 材积 表 ， 推 算出 该 林 
分 的 总 材积 。 因 此 .建立 树木 年 轮 宽 度 与 气候 变量 的 统计 模型 可 用 于 推测 未 来 气候 变化 
对 树木 生长 的 影响 。 为 此 ， 我 们 应 用 树木 年 轮 分 析 法 初步 分 析 研 究 了 浙江 西天 目 山 3 HE 
要 针叶树 在 林地 范围 内 直径 生长 与 气候 变量 的 关系 。 

取样 林地 位 于 西天 目 山 老 典 南 坡 附 近 . 取样 的 柳 杉 、 金 钱 松 和 黄山 松 均 属 冠 层 树种 且 
树龄 均 大 于 100 年 。 用 生长 锥 在 树木 胸 高 处 钻 取 芯 样 .每 株 钻 取 2 个 。 共 得 有 效 芯 样 : 柳 时 
杉 19 Hk. 金钱 松 19 HR. 黄山 松 18 株 。 取 回 的 芯 样 经 砂纸 打磨 至 光滑 ,经 交叉 定年 ， 确 定 ， 
出 各 个 年 轮 形成 的 准确 年 代 , WER EAE RIE) 精度 为 0. 01mm)。 分 别 对 所 有 芯 样 “ 
提取 趋势 项 和 生长 指数 ( 即 年 轮 宽度 指数 )， 计算 出 各 树种 的 平均 生长 指数 , 平均 趋势 和 平 ， 
均 直径 生长 量 ， 并 截取 各 树种 1956 一 1990 年 〈 共 35 年 ) 的 平均 生长 指数 、 平 均 生 长 趋势 ， 
及 1 年 前 期 生长 , 与 相应 年 代 的 13 个 气候 变量 一 起 建立 统计 模型 。 方 法 是 先 用 生长 指数 与 量 
各 气候 变量 建立 逐步 回归 方程 、 再 把 逐步 回归 方程 换算 为 直径 生长 量 与 气候 变量 的 估计 方 
程 . 代 和 人 设 定 的 未 来 气候 条 件 〈 与 过 去 35 年 观测 记录 的 气候 比较 而 言 ) 预测 其 对 这 3 个 树 
种 直径 生长 的 影响 。 

结果 表明 .影响 柳 杉 生长 指数 的 主要 气候 因素 是 夏季 平均 气温 (a= 0. 00) 和 春季 降水 
量 (a=0.07. ARM); 影响 金钱 松 生长 指数 的 主要 气候 因素 是 夏季 降水 量 (a=0.01), K 
季 降 水 量 (=0. 03， 负 效应 ) 和 春季 平均 气温 (= 王 0. 06); 影响 黄山 松 生 长 指数 的 主要 气 。 
候 因 素 是 夏季 平均 气温 〈a=0. 00)、 秋 季 降 水 量 (o=0.02. 负 效 应 ) 及 2、3 月 份 的 极端 最 
低 气 温 。 获 得 的 直径 生长 量 估计 方程 的 估计 结果 与 实测 直径 生长 量 吻合 较 好 ， 两 者 间 的 平 
均 标 准 误 差分 别 是 : 柳 杉 0. 071mm; 金钱 松 0. 056mm; 黄山 松 0. 091mm。 以 此 估计 方程 最 
做 的 预测 表明 ， 未 来 气候 变 暖 . 尤其 是 树木 生长 季节 的 气候 变 暖 以 及 由 于 气温 升 高 导致 的 
降水 量变 化 ， 将 不 同 程度 地 促进 这 3 个 树种 的 直径 生长 。 对 柳 杉 而 言 ， 未 来 夏季 平均 气温 
增高 1C、2C 和 3C， 如 果 春 季 降 水 量 不 变 ， 其 直径 生长 量 (mm/ 年 ) 将 分 别 增 加 3.2%， 
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6.3% 和 11.1%; 如 果 春 季 降 水 量 增加 10%% 的 话 ， 直 径 生 长 量 增加 的 百分率 略 有 减少 ; 如 
果 春 季 降 水 量变 为 减少 10% , 直径 生长 量 又 略 有 上 升 。 对 于 金钱 松 ， 如 果 春 季 平 均 气 温 升 
高 1IC、2C、3C， 夏 季 和 秋季 降水 量 不 变 ， 则 其 直径 生长 量 将 分 别 增加 3.7%、5.6% 和 
7.4%; 如 果 夏 、 秋 季 降 水 量 也 变化 , 将 显著 影响 其 直径 生长 量 。 对 黄山 松 而 言 ， 如 果 夏 季 
平均 气温 增加 1C、2C、3C， 而 降水 量 不 变 的 话 ， 其 直径 生长 量 将 分 别 增加 3.5%、7.1% © 
和 11.8% ;如 果 秋季 降水 量 增 加 ， 生 长 量 将 减少 ;反之 ;秋季 降水 减少 则 生长 量 增加 。 


全 球 变化 的 中 国 气候 一 植被 关系 研究 


周 广 胜 张 新 时 
(中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北 京 100044) 


地 球 大 气 中 CO, 浓度 倍增 及 全 球 变化 对 人 类 及 生物 赖 以 生存 的 环境 和 生态 系统 的 影 
响 已 经 引起 了 各 国政 府 、 科 学 界 及 公众 的 强烈 关注 。 如 何 保护 全 球 生态 平衡 使 人 类 既 能 满 
足 经 济 发 展 的 的 需要 , 又 能 促进 环境 、 经 济 与 社会 的 协同 发 展 成 为 现代 生态 学 的 研究 主题 。 
气候 一 植被 关系 是 全 球 变化 与 陆地 生态 系统 研究 中 非常 重要 的 内 容 之 一 。 气 候 一 植被 关系 
的 研究 对 于 认识 自然 地 理 带 的 规律 性 ， 宏 观 地 确定 地 带 性 景观 的 生产 潜力 、 植 物 净 第 一 性 
生产 为 的 区 域 分 布 和 全 球 分 布 ， 以 及 正确 地 评估 与 预测 全 球 变化 的 影响 ， 科 学 合理 地 利用 
气候 资源 ， 最 大 限度 地 提高 植物 的 产量 ， 以 及 制定 全 球 变化 的 对 策 具 有 重要 的 理论 和 现实 
意义 。 本 文 从 区 域 尺度 对 气候 一 植被 关系 的 两 个 重要 研究 内 容 一 自然 植被 的 净 第 一 性 生产 
力 及 气候 一 植被 分 类 进行 了 深入 的 研究 。 

根据 地 球 表 面 的 两 个 众 所 公 认 的 平衡 方程 ,水量 平 衡 方程 和 热量 平衡 方程 ， 从 能 量 与 
水 分 对 蒸发 影响 的 物理 过 程 出 发 对 热量 水 分 平衡 关系 进行 了 探讨 ， 首 次 推导 出 了 联系 能 


量 平 衡 方 程 和 水 量 平衡 方程 的 实际 蒸 散 模式 : 
“AGN hs Rn (r?+R?-+r- Rn) 
(r+Rn) + (r?+Rn?) 
在 此 基础 上 根据 植物 的 生理 生态 学 特点 建立 了 联系 植物 生理 生态 学 特点 和 水 热平衡 关系 的 
植物 的 净 第 一 性 生产 力 模 型 ; 


_Rnj , IR。(r 十 R2 十 rzR，) 
MPP=RDI * (ear gt) ， Exp (— V9. 8746. 25 - RDI) 


。 该 模型 优 于 目前 国际 上 流行 的 植被 净 第 一 性 生产 力 模型 一 Chikugo 模型 ， 特 别 是 在 干 
旱 半 干旱 地 区 。 根 据 该 模型 对 中 国 自 然 植被 的 净 第 一 性 生产 力 进 行 了 分 析 ， 结 果 表 明 : 中 
国 自然 植被 的 净 第 一 性 生产 力 的 分 布 趋势 是 东南 沿海 最 高 ， 依 次 向 西北 内 陆 递减 ， 直 至 西 
北 沙漠 荒漠 区 最 小 。 目 然 植 被 的 净 第 一 性 生产 力 在 森林 地 带 由 北向 南 递增 显著 ， 由 寒 温 针 
叶 林 地 带 的 4. 9%5。DMV/ha， yr 增加 至 热带 雨林 、 季 雨林 地 带 的 13. 0 一 19. 1t DM/ha ° yr. 
同时 ,根据 才干 大 气 环流 模型 《CCM) 对 二 氧化 碳 浓度 倍增 后 的 中 国 大 陆 的 气温 和 降水 变 
化 的 预测 结果 : 年 均 气 温 增 加 2C 和 4C ,年 降水 量 增 加 20%% 情 况 下 的 自然 植被 的 净 第 一 性 
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生产 力 进 行 了 模拟 仿真 , 结果 表明 ; 我 国 自然 植被 净 第 一 性 生产 力 均 有 不 同 程度 的 增加 , 湿 
润 地 区 增加 幅度 较 大 ， 而 在 干旱 及 半 干 旱地 区 增加 幅度 较 小 。 这 说 明 限 制 我 国 自 然 植被 净 
第 一 性 生产 力 的 主要 原因 在 于 水 分 供应 不 足 。 

气候 一 植被 分 类 必须 强调 气候 因子 的 综合 影响 。 一 般 的 气候 观测 缺乏 在 生物 学 上 具有 
重要 与 综合 的 作用 , 尽管 用 Thornthwaite 和 Penman 方法 计算 的 潜在 蒸 散在 一 定 程度 上 反 
应 了 区 域 的 热量 程度 但 是 小 莱 发 面 的 能 量 不 能 完全 反应 某 一 区 域 的 能 量 水 平 ， 而 区 域 潜 
在 蒸发 散 包括 从 所 有 表面 的 燕 发 与 植物 蒸腾 ， 并 涉及 到 决定 植被 分 布 的 的 两 大 要 素 ; 温度 
和 降水 。 因 此 ， 区 域 潜在 蒸发 散 具 有 作为 植被 一 气候 相关 分 析 与 分 类 的 综合 气候 指标 的 式 
能 。 作 者 首次 根据 区 域 潜在 蒸 散 对 气 修一 植被 分 类 的 热量 与 水 分 指标 进行 了 初步 探讨 ， 提 
出 了 进行 热量 和 水 分 划分 的 指标 ; 热量 指数 (TD 和 区 域 湿润 指数 (RMD ， 据 此 对 中 国 气 
候 一 植被 分 类 进行 了 初步 的 定量 研究 。 


中 国 植被 气候 关系 模式 识别 研究 


李 迪 强 ”和 孙 成 永 “ 张 新 时 
(中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北 京 100044) 


植被 与 气候 关系 的 研究 是 进行 全 球 变化 对 陆地 生态 系统 影响 研究 的 基础 ， 植 被 与 气候 
关系 是 植物 生态 学 的 中 心 问题 之 一 包括 三 个 方面 的 问题 : 中 在 什么 时 空 尺度 上 研究 它们 
之 间 关系 QR VURAL SRT HRI. @@ 其 数量 关系 如 何 。 为 了 研究 中 国 植被 与 ， 
气候 关系 .首先 提出 了 植被 的 多 维 气 候 生态 位 概念 将 植被 看 成 是 生活 于 多 维 气 候 空 间 内 
的 生态 位 中 ， 采 用 模式 识别 方法 ， 作 如 何 叶 找 反 歇 植 被 分 类 的 气候 变量 入 手 ， 试图 建立 中 
国 植被 气候 分 类 系统 ， 骇 测 中 国生 态 系统 对 全 球 变化 的 反应 。 

1. 中 国光 在 植被 分 类 系统 的 提出 : 在 分 析 中 国 植被 生态 功能 、 外 瑶 及 其 气候 控制 的 基 
础 上 , 提出 了 中 国光 在 植被 的 分 类 方案 将 中 国 植被 分 为 18 类 : 寒 温 带 针 叶 林 ， 温 带 针 阅 


叶 混 交 林 ， 暖 温带 落叶 冰 叶 林 ， 亚 热带 落叶 常 绿 阔 叶 混 交 林 ， 典型 亚热带 常 绿 阔 叶 林 ,， 南 里 


亚热带 季风 常 绿 阔 叶 林 .热带 雨林 季 璀 林 ， 西 部 亚热带 北部 半 湿 润 常 绿 阔 叶 林 汪 西 部 亚 热 
南部 常 绿 阔 叶 林山 地 半 常 绿 雨 林 季 雨林 .森林 草 原 、 典 型 草原 荒漠 草 原 ， 温 带 灌木 半 量 
灌木 荒漠 BMRA. SAMAR. SRR. HAR. BRR. 5 

2 水 分 平衡 指标 的 计算 及 其 对 中 国 植被 的 区 分 性 ;根据 Thornthwaite BERR AIT 硬 
算 方 法 .考虑 到 不 同 质地 土壤 的 水 分 特征 ， 得 到 各 季节 性 及 生长 季 水 分 平衡 指标 包括 实际 国 
蒸 散 、 水 分 亏 缺 、 干 燥 度 指数 。 分 析 表明 ， 所 在 水 分 平衡 气候 指标 对 中 国 植被 的 判别 正确 量 
WA 73. 3% | 

3. 不 同 水 分 平衡 指标 的 筛选 ; 主 成 分 分 析 表 明 . 前 3 ERR ORT GO“ MHS. BS 
主 戊 分 三 维 空间 内 , 可 将 水 分 平衡 指标 分 成 三 类 . BE KS VLR AMER 
， 三 是 各 季 水 分 亏 缺 和 生长 季 干 燥 度 指数 .三 是 冬 、 春 季 水 分 平衡 等 。 各 种 指标 的 师范 判别 
© 208。， 


分 析 表 明 ; B—-THANAMESSERSARSRBAK, A—THTRERKT SRA 
关 。 再 进一步 逐步 判别 分 析 表 明 ， 生长 季 水 分 亏 缺 ， 水 分 蒸 散 及 生长 季 王 燥 度 指数 判别 力 
最 高 的 指数 。 用 这 三 个 指标 与 国际 著名 的 8 种 植被 气候 分 类 系统 比较 ， 卡 方 检验 表明 显著 
高 于 其 它 8 个 分 类 系统 。 

4. 中 国 植被 气候 分 类 系统 的 提出 : 基于 前 面 选择 的 指标 ， 典型 判别 分 析 而 确定 的 判别 
函数 模型 表明 ， 正确 判别 率 为 66. 8%， 根 据 多 段 线性 判别 方法 而 确定 的 决策 树 模 型 ， 生 长 
季 实 际 蒸 散 和 水 分 亏 缺 及 生长 季 干 燥 度 的 多 段 线性 判别 模型 的 预测 结果 82. 5 狼 的 与 潜在 
植被 类 型 相符 。 

5. 生态 信息 系统 空间 分 析 : ARIS 建立 的 数据 库 将 上 述 模型 运行 , 对 中 国 植被 的 符合 
率 用 开 检 验 表 明 K 一 0.78， 表 明 能 很 好 地 符合 。 

6. 全 球 变化 对 中 国 植被 影响 的 孩 测 : 利用 该 模型 利用 CCM 的 预测 结果 ， 取 CO: 加 
倍 情况 下 , 温度 增加 1. 5 一 4. 5 fF. 雨量 增加 10%. 对 中 国 植被 的 判别 模型 表明 , 中 国 实际 
ARS TN. 于 燥 度 增加 。 受 其 影响 寒 温 带 针 叶 林 几 乎 全 部 被 针 阔 叶 混 交 林 所 替代 ， 中 国 暖 
温带 落叶 林 阔 叶 林 可 能 出 现 草 原 化 。 亚 热带 ， 热带 森 林 北 移 。 典 型 草原 、 匾 漠 草 原 荒漠 化 ， 
青藏 高 原 高 寒 植 被 温 性 化 、 温 性 草原 荡 漠 化 。 


河北 小 五 台山 表土 花粉 与 现代 植被 的 定量 关系 研究 


we x SR £28 LAL 


《北京 大 学 城市 与 环境 学 系 ， 北 京 100871) 


探讨 表土 花粉 与 现代 植被 的 定量 关系 对 于 应 用 沉积 物 中 孢 粉 组 合 恢复 古 植被 与 古 气候 
具有 非常 重要 的 意义 。 本 研究 以 河北 小 五 台山 为 例 ， 运用 地 统计 学 方法 分 析 主 要 树种 花粉 
的 空间 传播 规律 ， 为 准确 恢复 古 植被 提供 依据 。 

1. 小 五 台山 植被 概况 ; 小 五 台山 位 于 河北 省 蔚 县 . 海拔 2880 K. 山体 较 陡 , 植被 垂直 
分 异 明显 。 

2. 表土 花粉 与 现代 植被 关系 的 定性 分 析 : 

2.1 采样 方法 ; 

野外 植被 调查 采用 样 方法 : 海拔 高 度 间隔 50 米 作 一 样 方 。 乔木 群落 样 方面 积 为 10X10 
平米 ， 灌 木 群 落 样 方面 积 为 4X4 平方 米 。 

表土 花粉 样品 在 样 方 内 梅花 型 布点 采集 ， 即 在 样 方 四 角 和 中 心 各 取 一 块 样 ， 混 合 均匀 
后 分 成 两 块 ， 以 备 检 验 。 

2.2 表土 花粉 与 植被 垂直 分 布 规律 比较 ; 

对 比 垂直 带 的 花粉 与 植被 得 出 ; 

CL) 百分比 的 花粉 图 谱 基 本 上 反映 了 暖 温带 山地 植被 带 的 特点 。 乔 木林 带 的 乔木 化 粉 
含量 欧 占 60% 以上。 
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(2) 在 总 的 花粉 产量 中 ， 相 当 数 量 的 花粉 是 原 地 降落 的 。 

(3) 车 蔡 的 花粉 在 各 带 均 有 出 现 ， 百 分 含量 均 较 高 。 

(4) 在 植被 与 花粉 谱 之 间 仍 存在 差别 。 

(5) 百分比 的 花粉 谱 基本 上 反映 了 植被 特征 ， 但 不 能 准确 表现 植物 在 植被 中 的 数量 关 


3. 应 用 地 统计 学 方法 研究 花粉 传播 规律 


在 利用 孢 粉 学 手段 研究 环境 变迁 时 经 常 为 植物 龙 粉 的 含量 超过 多 少 表示 有 该 种 植物 出 本 
ink. AA (EH. WES) 对 此 作 过 许多 探讨 ， 得 出 的 结果 是 经 验 性 数据 。 本 恒 


文 应 用 地 统计 学 定量 计算 植物 出 现 的 花粉 的 临界 值 。 


传统 的 统计 学 方法 要 求 各 个 样品 之 间 彼 此 独立 ， 互 不 相关 。 然而， 事实 上 各 样品 中 花 量 
粉 的 含量 是 彼此 相关 的 ， 因 而 引进 地 统计 学 方法 来 研究 花粉 与 植物 的 关系 。 地 统计 学 的 核 上 


心 参 数 是 变 差 函 数 r(h) ,用 r(h) 的 变化 来 研究 变量 之 间 的 关系 。 
对 于 每 种 植物 花粉 有 : 


N(Ch) 


人 酒 isl 2 
r th) 一 有 thy Gad Sects 


其 中 z (x) Gi=1, 2+, n) 表示 第 X 种 花粉 在 第 i 个 样品 内 百 分 含量 ，h 为 样 方 间距 ， 


z (x 十 h) 表示 第 x 种 花粉 在 与 第 i 个 样品 空间 间距 为 h 的 样品 中 的 百 分 含量 , n Ch) 为 间 】 


Pah 的 样品 队 数 。 


计算 每 种 花粉 在 不 同 h 下 的 r Ch), Bir (h) 一 h 图 , 求 出 变 程 a 及 基 台 值 c。 变 程 和 
a 表示 该 种 植物 花粉 传播 距离 范围 ， 即 某 样品 离开 该 种 花粉 源 的 距离 超过 a 时 不 再 受 其 影 上 
响 。 基 台 值 表示 当 该 种 花粉 含量 超过 ce 时 , 表示 有 该 种 植物 的 影响 , 即 附近 有 该 种 植物 分 一 
布 . 特别 是 利用 沉积 物 中 花粉 恢复 古 环境 时 , 当 花粉 含量 超过 e 时 , 可 以 判定 有 该 种 植物 分 “ 


布 。 


基 台 值 “ 和 变 程 a 与 植物 本 身 的 性 质 及 环境 密切 相关 ， 不 同 植物 的 基 台 值 MEE a 
差别 很 大 ,不同 地 区 有 不 同 的 表现 形式 。 本 文 计算 了 松 〈pinus)、 云 杉 (Picea, HH F 


(Betula) 的 基 台 值 c 和 变 程 a 。( 具 体 数 值 略 ) 


青藏 高 原 植被 垂直 带 对 全 球 变化 的 响应 


张 捷 刘 春 迎 张 新 时 


《中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北 京 100044) 


工业 革命 以 来 ， 由 于 人 类 活动 导致 大 气 中 CO, 及 其 它 温 室 气 体 的 增加 所 产生 的 “温室 


效应 ”引起 人 类 生存 环境 的 巨大 改变 。 预 计 下 世纪 中 时， 大气 中 CO, 浓度 将 比 现在 增加 二 
倍 ， 气温 增加 3. 5 一 5. 2C ， 降 水 减少 或 基本 不 变 ， 青 藏 高 原 对 气候 变化 具有 超前 性 和 敏感 


性 :微小 的 气候 变化 就 可 导致 植被 地 带 性 〈 水 平地 带 和 垂直 地 带 ) 的 巨大 变迁 。 青 藏 高 原 
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作为 全 球 变化 的 先兆 区 或 预警 区 ， 具 有 重要 的 监测 和 研究 意义 。 
CO, 加 倍 条 件 下 , 温度 、 降 水 的 可 能 组 合 为 温度 上 升 4C、 降 水 增加 或 减少 10%. HF 


' 垂 直 带 降水 资料 不 全 ， 因 此 主要 考虑 温度 的 变化 。 根 据 各 地 区 温度 垂直 递减 率 ， 依 照 植被 


”we 


垂直 带 分 布 现状 ， 作 出 全 球 变化 后 各 山地 植被 垂直 带 分 布 状况 。 

喜马拉雅 山南 慢 度 垂直 递减 率 为 0. 58C /100m， 全 球 变化 后 各 带 上 升 690 Ks BR 
北 届 和 冈 底 斯 山南 辟 温 度 垂 直 递 减 率 为 0. 65C/100m， 变 化 后 各 带 上 升 620 米 ， 冈 底 斯 山 
北 辟 温 度 垂 直 递 减 率 为 0. 55C/100m， 变 化 后 各 带 上 升 730 米 ; 可 可 西里 山 温度 垂直 递减 
率 为 0.4C/100m， 变 化 后 各 带 上 升 1000 米 ， 由 山地 灌 草 丛 或 灌木 草原 取代 了 高 山 草 原 和 
冰雪 带 ， 东 昆仑 山 木 孜 塔 格 峰 南 必 温 度 垂直 递减 率 为 0.4CV100m 变化 后 各 带 上 升 1000 
米 ， 其 北 权 温 度 垂直 递减 率 为 0. 71C/100m， 变 化 后 各 带 上 升 560 米 ， 基 带 由 高 山 草原 变 
为 山地 灌 草 丛 或 灌木 草原 ;阿尔 金山 南 必 温 度 垂直 递减 率 为 0. 71C/V100m， 变 化 后 各 带 上 
升 560 米 , 其 北 翼 温 度 垂 直 递 减 率 为 0. 67°C /100m, 变化 后 各 带 上 升 600 米 。 整 体 来 看 , CO, 
倍增 后 ， 山 地 植被 垂直 带 上 升 560 一 1000 米 ， 雪 线 也 随 之 上 升 ， 在 某 些 地 区 甚至 消失 。 植 
被 垂直 带 有 向 荒漠 化 发 展 的 趋势 。 


植物 个 体 对 全 球 气候 变化 响应 模式 的 初步 研究 
喻 “ 梅 


(中 国 科 学 院 植物 研究 所 ， 北 京 100044) 


本 世纪 以 来 ， 由 于 自然 排放 和 人 工 排放 的 影响 ， 大气 中 CO, 浓度 从 工业 革命 前 的 
280ppm 迅速 增 至 350ppm。 目 前 年 增 量 已 达 1~1. 5ppm。 据 预测 到 下 世纪 中 叶 ，CO: 浓 
度 可 能 倍增 ， 并 带 来 一 系列 气候 变化 。 研 究 与 预测 全 球 变化 对 生态 环境 的 影响 ， 为 采取 对 
应 策略 提出 理论 依据 正成 为 生态 学 研究 的 核心 和 长 远 目 标 。 全 球 变化 中 的 一 个 关键 课题 是 
气候 一 植被 关系 的 研究 。 植 被 对 于 全 球 变化 的 响应 反映 在 从 微观 到 宏观 的 不 同 尺 度 、 不 同 
层次 上 。 其 中 ， 叶 片 或 个 体 水 平 的 响应 反映 了 宏观 响应 所 隐 含 的 微观 生物 学 机 制 ， 是 更 高 
层次 研究 的 基础 。BAZZAZ(1990) 指出 , 对 植被 响应 的 预测 需要 详细 地 了 解 个 体 响应 机 制 。 
CO, 倍增 既 对 植物 生长 中 的 光合 、 呼吸 、 蒸 腾 等 重要 生理 过 程 产 生 直接 影响 ; 又 会 因 其 所 引 
起 的 气候 变化 对 植物 生长 产生 间接 影响 。 而 在 实际 中 ,进行 CO, 和 气候 变化 共同 作用 下 的 
实验 较 困 难 。 使 用 模拟 模型 是 一 条 行 之 有 效 的 途径 。 

本 文 提出 了 基于 生理 学 机 制 , 集 植物 生长 模式 和 气候 模式 于 一 体 的 个 体 动态 预测 模型 。 
其 中 气候 模式 的 根据 是 北京 地 区 近 30 年 气象 资料 ， 主 要 考虑 气温 、 降 水 、 太 阳 辐 射 、 相 
对 湿度 、 风 速 、 云 量 等 气象 因子 ,利用 随机 模拟 建立 随机 型 气候 发 生 器 。 并 结合 GCCM 输出 
BR + 产生 未 来 气候 变化 下 的 天 气 序列 ; 生长 模式 包括 叶片 模型 和 个 体 同化 物 分配 模 型 . 叶 
片 模型 具体 可 分 为 光合 作用 、 呼 吸 作用 、 蒸 腾 作 用 三 个 子 模型 。 模 型 的 基本 假设 为 ;土壤 
养分 适宜 ， 基 本 没有 病虫害 及 特殊 自然 灾害 的 影响 ， 植 物 生 长 仅 受 光照 、 温 度 、 降 水 、 
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5CO,]、 相 对 湿度 、 风 速 等 环境 因素 影响 。 模 型 输出 为 : 单位 叶 面积 的 光合 速率 呼吸 速率 、 
蒸腾 速率 与 上 述 环境 量 间 的 关系 。 时 间 间 隔 采用 小 时 。 光 合作 用 模型 中 仅 考虑 光合 速率 了 
与 投射 在 叶 表 面 上 的 太阳 辐射 I， (COD C, 气温 T, 土壤 水 分 等 环境 因子 有 关 。 风 速 等 名 
略 不 计 。 呼 吸 作用 模型 分 为 光 呼 吸 RI 和 暗 呼吸 Rd。RI 仅 与 IT、5CD:] 有 关 ，Rd 分 为 
维持 呼吸 Rm, 生长 呼吸 Rg。Rm 与 T (CO.) GX, Re FT. (COD. PAK. REA 
模型 中 蒸腾 速率 Es 与 太阳 辐射 、 表 面 空气 阻力 〈 受 风速 影响 )、 气 温 、 相 对 湿度 、 叶 片 含 
水 量 有 关 。 个 体 同 化 物 模型 输入 叶片 模型 的 光合 速率 、 呼 吸 速率 对 I，KC092]， 工 ,土壤 水 
分 等 的 函数 ; 个 体 叶 片 的 配置 〈 叶 面积 指数 , 总 地 面积 );， 以 及 个 体 项 端的 环境 量 。 模 型 输 
出 为 个 体 的 总 光合 速率 〈 除 去 光 呼 吸 ) 与 顶部 环境 量 间 关 系 及 个 体 根 、 蔡 、 叶 生物 量 随 环 
境 量 的 动态 变化 。 时 间 间 隅 取 天 。 


中 国 东北 样 带 对 全 球 变化 响应 的 空间 仿真 


=> 


mw oR 
(中 国 科 学 院 植物 研究 所 ， 北 京 100044) 


本 研究 运用 过 程 模型 和 空间 仿真 方法 ， 对 我 国 东北 部 CCTE 《全 球 变化 和 陆地 生态 系 
统 ) 样 带 (Transect) 的 绿色 生物 量 动 态 进行 了 模拟 。NECT (North East China 
Transect) 的 空间 范围 为 北纬 42 至 46 度 . 东经 108 至 132 度 。 模 型 以 12 种 植被 类 型 《 落 
叶 松林 、 针 阔 混 交 林 、 落 叶 阔 叶 林 、 朴 林 和 灌木 、 贝 加 尔 针 矛 草原 、 羊 草草 原 、 夫 针 子 草 
原 、 匾 漠 草 原 、 湿 地 和 盐 生 草 旬 、 沙 地 锦 鸡 儿 、 一 熟 作 物 、 两 熟 作 物 ) 的 绿色 和 非 绿 色 生 
物 量 及 两 层 土壤 水 分 为 系统 的 状态 变量 。 模 型 中 考虑 了 降水 和 气温 增加 对 上 日照 百分率 、 相 
对 湿度 、 净 光合 有 效 辐射 、 蒸 散 的 影响 植物 生长 与 二 氧化 碳 浓度 、 辐 射 、 气 温和 收获 利 
用 的 关系 以 及 植物 生长 和 土壤 水 分 之 间 的 相互 作用 。 根 据 文献 中 的 有 关 实 验 结果 ， 模 型 候 
设 CO, 浓度 加 倍 以 后 . 各 种 植被 类 型 的 平均 相对 生长 率 增加 10%. 模拟 绿色 生物 量 被 转换 
成 归 一 化 分 异 植被 指数 NDVI。 运 用 1986 年 至 1990 年 观测 到 的 月 平均 NDVT 来 确定 模型 
的 36 个 参数 。 模 型 与 观测 比较 的 结果 初步 说 明了 模型 的 有 效 性 。 

全 球 变化 的 仿真 使 用 了 3 个 输入 驱动 变量 : 大 气 平均 二 氧化 碳 浓度 、 月 平均 降水 和 月 
平均 气温 , 每 个 输入 变量 取 两 个 水 平 :Co* 浓度 用 当前 浓度 和 未 来 加 倍 浓度 , 气温 用 当前 月 
平均 气温 (1986 至 1990 平均 值 ) 和 在 当前 月 平均 温度 增加 2C 的 未 来 月 平均 气温 。 降 未 用 
当前 月 平均 降水 和 在 当前 月 均 降 水 的 基础 上 增加 10%% 的 未 来 月 均 降 水 。 共 计 8 种 模拟 组 
合 。 模 拟 时间 为 30 年 。 三 个 输入 变量 在 30 年 中 以 与 时 间 成 比例 关系 从 当前 水平 逐渐 增加 
至 上 述 未 来 水 平 。 模 拟 结果 说 明 . 一 般 而 言 、 在 输入 变量 的 取 值 范围 内 .气温 下 升 的 导致 
蒸 散 增加 .土壤 水 分 下 降 的 负 作用 远大 于 降水 增加 而 导致 的 土壤 水 分 上 大 的 正 向 作用 三 温 
度 增 加 2 而 其 它 输 入 变量 保持 当前 状态 时 .全 样 带 区 域内 的 绿色 生物 量 在 30 年 内 下降 
25%. EMM AURA EE TE 30 年 内 CO, 加 倍 的 直接 效应 将 导致 全 样 带 平 均 绿色 村 物 量 增 时 
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加 30%s 与 上 述 效 应 相 比 较 . 降水 增加 10% ,而 温度 和 CO, 浓度 维持 当前 状态 时 , 全 样 带 
平均 绿色 生物 量 在 30 年 内 仅 增 加 3%% 。 模 拟 加 倍 C9z 浓度 、10%% 降 水 增 量 和 2 温度 增 量 
的 综 从 作用 给 出 全 样 带 的 总 绿色 生物 量 在 30 年 内 增加 大 约 8%。 


+ 


温室 效应 与 山西 林业 发 展 对 策 
x ame 马 年 


CL BARS. 太原 030012) 


目前 ， 国 内 外 对 全 球 温室 效应 宏观 变化 研究 较 多 ， 而 对 区 域 性 气候 变化 及 其 对 策 研 究 
至 今 未 见报 道 。 实 际 上 , 温室 效应 引起 的 气候 变化 因 地 而 异 , 本 文 就 山西 省 近 40 年 来 的 气 
候 变化 及 其 对 林业 发 展 的 影响 进行 分 析 ， 并 提出 可 行 性 对 策 。 

1 山西 气候 变化 

1951-1990 年 气候 变化 。 选取 山西 有 代表 性 的 .40 个 气象 站 点 资料 进行 统计 , 结果 表 
明 忆 由 手 燃 煤 造成 的 大 气 污 染 , 使 80 年 代 较 50 年 代 日 照 时 数 降低 了 200 一 400 个 小 时 , 气 
温 变 化 呈现 春秋 、 冬 变 暖 . 夏季 变 凉 ,平均 气温 上 升 0. 4 一 0, 9C， 平均 增高 了 6.6%; 降 
BD 42.5—84. 8mm. 平均 减少 8.4% ， 夏 、 秋 两 季 明 显 ， 中 南部 最 甚 ; AMG MAR 
发 量 明显 减少 特别 是 春季 减少 明显 .这 有 利于 改善 下 垫 面 干 湿 状 况 对 减缓 者 早 有 利 。@) 
未 来 气 侯 变 化 。 根 据 上 述 分 析 进行 预测 . 下 一 个 50 年 ， 可 能 每 10 年 上 升 0. 3 一 0.4C， 这 
将 是 二 种 比 过 去 已 发 生 的 且 被 证 实 的 温度 变化 趋势 更 快 的 变化 .如 按 日 前 的 增 温 趋势 计算 ， 
到 2040 年 山西 省 的 气温 将 上 升 0. 9 一 2. 0C ， 干 暖 化 趋势 加 重 。 

2. 温室 效应 对 森林 生态 系统 的 潜在 影响 

Bit F—* 50 年 (1990 年 一 2040 年 ) 干 暖 化 趋势 加 剧 、 这 将 对 森林 及 其 生态 系统 产 
生 巨大 影响 OR CO, 浓度 的 增加 直接 影响 树木 的 生理 活动 和 生化 反应 。 可 以 促使 Cs 
植物 的 光合 作用 效率 提高 34 士 6% ，C: 植物 提高 14 士 11%% 。 山西 地 处 温带 ,， 多数 树 木 是 Cs 
途径 :因此 可 以 竞争 过 草 类 等 C, 植物 ,另外 还 促使 树木 在 从 未 生长 过 的 半 王 旱地 区 生长 .@ 
气候 变化 的 长 期 影响 可 以 导致 植物 群落 分 布 与 组 成 的 完全 改变 引起 植物 地 理 分 布 范围 的 大 
Bai. HAR. 温度 每 升 高 一 度 . 植物 分 布 区 可 北 移 100 一 160 米 , 海拔 分 布线 上 升 100 米 。 
贸 气 候 变化 将 改变 竞争 结果 使 自然 生态 系统 变 得 不 稳定 。@@ 病 虫害 、 火 灾 的 发 生 与 气候 
密切 相关 。 气候 变 暖 会 使 大 多 数 树木 变 得 更 易 感 染 ， 森 林 火 灾 的 发 生 频率 增 大 ， 火 灾 面 积 
增加 。 

3. 山西 省 林业 发 展 对 策 

OR: 要 有 意识 地 定向 培育 出 能 适应 不 同 气 铁 条 件 和 具有 较 高 二 氧化 碳 吸收 率 的 速 
生 短 轮 伐 斯 的 新 品种 。 包 造林 : 采取 各 种 抗旱 造林 措施 , 选择 能 经 受 住 气候 变化 的 树种 , 提 
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倡 多 植 混交 林 。@@ 采 伐 : 山西 省 是 一 个 少林 省 ,应 尽量 减少 人 为 对 森林 资源 的 滥用 和 破坏 ， 
采取 持续 的 土地 利用 方式 。 @ 加 大 防护 林 的 比重 。 @ 在 山西 省 从 南 到 北 建立 10 个 自然 保护 
区 和 40 个 森林 公园 。@@ 加 强 队 伍 建 设 , 采用 先进 技术 ， 搞 好 病虫害 防治 和 护林 防火 。 包 加 
强 研究 气候 变化 与 森林 动态 关系 ， 建 立 气候 、 立 地 、 树 种 等 信息 库 ， 以 及 气候 变化 、 树 种 
分 布 、 森 林 生 产 力 等 模型 ， 来 预测 温室 效应 对 春 林 的 影响 。 


全 球 变 暖 对 生态 系统 的 影响 及 对 策 
AR 
(河南 农业 大 学 ， 郑 州 450002) 


从 上 世纪 末 以 来 ; 气候 日 趋 变 暖 , 到 1994 年 气温 约 上 升 0.7C， 到 80 年代， 上升 迹 象 
更 为 明显 、1988 年 全 球 平均 气温 比 1949~1979 年 增高 0. 34C 。 如 此 下 去 , 到 2030 年 , 地 。 


球 平均 气温 可 能 增加 1. 5 一 4. 5C， 欧洲 和 北美 将 升 高 4C，, 非洲 撒哈拉 地 区 将 升 高 5C。 全 


球 气候 变 暖 将 给 地 球 造成 严重 的 后 果 。 因 此 ， 与 臭氧 层 破坏 、 酸 雨 一 样 ， 气 候 变 暧 已 成 为 
当今 全 球 最 为 严峻 的 环境 问题 之 一 ， 引 起 了 世界 各 国政 府 和 人 民 的 极 大 关注 。 
全 球 变 暖 的 原因 主要 是 由 于 人 类 的 活动 特别 是 工业 化 发 展 大量 使 用 矿物 能 源 以 及 森林 
面积 的 锐 减 等 ， 造 成 大 气 中 二 氧化 碳 和 一 些微 量 气体 增加 ， 形 成 “温室 效应 ”而 造成 的 。 
气候 变 暖 将 对 全 球 的 生态 系统 产生 巨大 影响 。 主 要 包括 : 饥 气 候 变 暖 将 会 影响 水 资源 


的 分 配 ， 改 变 正常 的 降水 分 布 规律 ， 使 一 些 地 区 奇 旱 酷暑 ， 而 另 一 些 地 区 则 暴雨 成 灾 , 加 


速 土壤 的 贫 交 和 沙漠 化 。 在 我 国 ,80 年 代 的 全 国平 均 年 降水 量 比 50 年 代 减 少 约 30mm, KR 
西北 的 部 分 地 区 外 ， 大 部 分 地 区 降水 减少 ， 特 别 是 华北 、 西 南 、 长 江 下 游 、 东 北 和 西北 大 
部 分 地 区 更 为 突出 ; @@ 气 候 变 暖 ， 低 纬度 地 区 可 能 加 剧 热 害 趋势 ， 中 纬度 地 区 冬季 气温 升 “ 
Bi. 在 我 国 ，80 年 代 的 冬季 全 国平 均 气 温 比 前 30 年 的 冬季 平均 气温 高 出 约 0. 5C ， 除 西南 
地 区 变 冷 外 ， 其 余地 区 均 呈 变 暖 趋势 。 北 方 冬季 气候 变 暧 ， 病 虫 越冬 存活 率 高 ， 将 导致 北 。 
方 农作物 和 森林 病虫害 大 面积 流行 。 另外, 冬季 变 暖 不 利于 小 麦 越 冬 ; @@ 极 地 温度 升 高 , 将 “ 
使 南北 极 储存 的 大 量 冰 雪 融 化 ， 海 平面 上 升 ， 一 些 人 口 密 集 、 工 业 发 达 的 沿海 城市 将 被 源 “ 
没 而 不 复 存 在 。 我 国 海平 面 上 升 将 危及 从 辽宁 至 海南 岛 的 所 有 海滨 地 带 ， 华 北平 原 和 长 江 
三 角 洲 可 能 是 主要 受害 地 区 。 另 外 ， 海 平面 上 升 ， 会 给 沿海 一 些 地 区 带 来 洪水 泛滥 ， 海 水 由 
倒灌 , 盐 溃 化 土地 范围 扩大 , 海岸 侵蚀 加 剧 等 环境 灾难 , 致使 土质 恶化 ; @ 温 度 的 上 升 , 使 
许多 动 植物 无 法 适应 温度 的 变化 而 灭绝 ， 这 种 物种 多 样 性 的 激烈 减少 ， 对 全 球 生 态 系 统 的 
影响 ， 比 温室 效应 所 带 来 的 社会 后 果 和 政治 后 果 更 加 难以 估量 。 上 
全 球 变 暖 对 环境 的 影响 在 许多 方面 是 消极 的 ， 但 人 类 有 能 力 积极 地 影响 环境 ， 改 善 和 
治理 环境 。 其 主要 对 策 是 : @ 改 变 以 煤炭 为 主 的 能 源 结构 ， 减 少 二 氧化 碳 的 排放 量 ， 开 发 
利用 太阳 能 、 水 能 、 风 能 、 核 能 、 地 热能 和 潮汐 能 等 无 污染 能 源 ， 降 低 煤 炭 等 矿物 燃料 在 
能 源 消费 中 的 比重 ，@@ 保 护 森 林 ， 大 力 植树 造林 .发挥 森 林 生 态 环境 对 大 气 中 二 氧化 碳 的 
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吸收 作用 。 森 林 有 高 大 的 植物 体 和 强大 的 同化 面积 ， 不 仅 能 吸收 二 氧化 碳 ， 而 且 还 能 提高 
室 气 湿度 ， 降 低 夏 季 气 温 ， 对 缓和 气候 变 暖 起 着 重要 的 作用 。 我 国 目前 约 有 宜 林 荒山 芒 地 
1.16X10ha, 扩大 森林 覆盖 率 还 大 有 潜力 可 控 ; 四 在 土地 面积 受到 限制 、 扩 大 森林 已 无 潜 
力 的 情况 下 ， 可 转向 集约 经 营 现 有 森林 和 经 营 混 农 林业 ， 最 大 限度 地 利用 空间 和 时 间 ， 扩 
大 绿色 植被 ; 外 开发 “人 工 光合 作用 ”技术 ， 模 仿 绿色 植物 吸收 二 氧化 碳 产 生 氧 气 和 淀粉 
的 原理 ， 采 用 光照 使 二 氧化 碳 转 化 成 甲醇 ， 或 先 提取 空气 中 的 二 氧化 碳 ， 用 电化 学 方法 把 
二 氧化 碳 变 成 一 氧化 碳 ， 再 循环 转化 成 甲醇 。 上 述 措施 ， 有 助 于 降低 空气 中 二 氧化 碳 的 浓 
BE. 缓解 气候 变 暖 的 趋势 。 


样 市 研究 进展 


ER 李 迪 强 张 新 时 


中国 科 学 院 植 物 研究 所 ， 北 京 100044) 


样 带 (transect) 是 沿 着 一 个 全 球 变化 主要 驱动 因素 〈T.P,， 土地 利用 强度 等 ) 的 梯度 
上 的 一 系列 研究 站 点 所 构成 ， 被 认为 是 研究 全 球 变化 与 陆地 生态 系统 关系 的 最 有 效 的 途径 
之 一 。 因 为 样 带 可 以 作为 分 散 的 站 点 与 一 定 空间 区 域 之 间 的 桥梁 以 及 不 同 尺 度 时 空 模型 之 
间 耦 合 与 转换 的 媒介 ， 并 且 由 于 其 站 点 沿 生 态 梯 度 的 安排 ， 可 以 促进 陆地 生态 系统 对 环境 
变化 的 响应 机 制 的 了 解 。 

样 带 研究 一 般 包括 以 下 内 容 ， 生物 地 球 化 学 过 程 变化 ;各 生态 系统 能 量 交换 ， 植 被 结 
构 与 动态 生物 多 样 性 的 变化 ; 气候 一 一 植被 关系 ; 土地 利用 性 质 与 格局 ;发 展 与 测试 不 
同 尺度 的 模型 及 其 耦合 与 尺度 转换 ， 遥 感 资料 的 检验 。 

1. 国外 样 带 研究 

样 带 研究 被 确定 为 GCTE 与 PAGES 的 重要 的 方法 .1993 年 在 美国 Marshfell CA 召开 
的 国际 CCTIE 样 带 字 会 议 上 ， 提 出 数 十 条 样 带 ， 其 中 确定 为 IGBP 样 带 的 有 四 条 : SALT, 
NATT. NIPHYS, NECT, 

1.1 SALT 样 带 研 究 

1.2 OTTER 研究 

2. 中 国 样 带 的 设置 

张 新 时 先生 提出 的 NECT 已 列 人 IGBP 的 样 带 。 在 1894 年 PAGES 上 , 刘 东 生 先 生 创 
设 PEP- II 剖面 ,在 此 基础 上 ， 张 新 时 先生 又 提出 另外 的 两 条 样 带 ， 一 条 径 向 ， 沿 中 国 东部 
(110—128°E) 由 北向 南 设置 ， 另 一 条 是 纬 向 的 ， 由 西向 东 横 交 陆 北部 〈40"N ) 。 

2.1 CENT1 东部 森林 样 带 

2.2 CENT2 温带 荒漠 一 -草原 一 一 森林 样 带 

3. 中 国 样 带 研究 设想 

NECT 样 带 研 究 已 取得 初步 进展 。 
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模型 是 生态 系统 研究 的 总 结 ， 同 时 又 是 下 一 个 研究 的 开始 ， 在 这 一 意义 上 模型 起 着 承 
前 启 后 的 作用 。 生态 模型 中 自 下 而 上 的 斑 块 机 理性 模型 和 由 上 到 下 的 统计 性 模型 已 经 取得 
极 大 的 成 果 。 然 而 ， 对 应 一 定 操作 层次 的 景观 模型 却 是 一 个 薄弱 的 环节 , Noymeir 最 新 注意 
到 景观 的 水 平 过 程 〈 风 、 水 、 土 等 流动 ) 导致 水 分 和 养分 重新 分 布 对 区 域 水 平 的 总 产量 将 
产生 净 效 应 。 景 观 层次 的 模型 建立 ， 应 成 为 中 国 样 带 研究 的 主要 内 容 ， 主 要 设想 如 下 。 

3.1 确定 样 带 中 的 不 同 景观 类 型 景观 在 自然 意义 上 有 较 特 定 的 范围 , 确定 每 一 Site 
有 特殊 的 景观 结构 ， 以 及 由 此 决定 的 功能 。 

3.2 确定 不 同 景观 类 型 的 BGC 特征 ， 选择 适用 不 同类 型 的 机 理性 模型 ,可 以 从 Patch 
机 理性 模型 着 手 、 加 上 景观 水 平 过 程 的 影响 、 设 计 所 需 景 观 过 程 的 生理 生态 参数 。 

3.3 确定 每 一 景观 结构 所 对 应 的 景观 过 程 生理 生 态 参数 ， 即 进行 类 似 的 PFTs 的 
LFTs (Land Function Types) 的 研究 ， 从 景观 结构 推出 所 需 参数 。 

3.4 研究 用 遥感 手段 获取 资料 的 可 能 性 , 修改 模型 ， ere rT ttt 
量 的 景观 层次 的 模型 。 


青藏 高 原生 物 群 区 对 全 球 变化 响应 的 模拟 
kee BRE AP wae 


(中 国 科 学 院 植 物 研究 所 ， 北 京 100044) 


KH CO, 与 其 它 温室 气体 浓度 的 升 高 将 导致 全 球 气候 变 暖 . 青藏 高 原 是 对 全 球 气 候 
变化 最 为 敏感 的 地 区 ， 其 植被 及 其 它 自 然 现 象 对 全 球 变化 将 有 较 强 烈 的 响应 。 通 过 研究 分 
析 . 本 文 将 对 青藏 高 原 植被 在 全 球 变化 条 件 下 的 变化 趋势 提出 一 个 模拟 与 预测 的 图 景 。 

本 文 应 用 H oldridge 生命 地 带 系统 对 青藏 高 原生 命 地 带 的 变化 进行 模拟 ,考虑 到 青藏 
高 原 植被 会 布 格局 和 植被 气候 关系 的 特殊 性 ， 对 该 系统 进行 了 必要 的 修订 。 模 拟 的 结果 表 
BA: 在 年 均 温 增加 4'C 与 年 降水 量 增 加 10% 的 情况 下 ,高 原 东 南部 的 山地 植被 有 明显 的 森 
林 化 趋势 . 相对 面积 增加 6. 4% 。 荒 漠 将 向 东南 方向 扩 延 、 相 对 面积 增加 7.7%， 其 中 高 原 
山地 温 性 荒漠 是 增 温 后 的 最 大 受益 者 ， 增 加 11. 4% ， 而 冻 荒漠 则 减少 4.9%。 草 原 、 章 多 
生命 地 带 将 压缩 , 相对 面积 将 减少 5% 左 右 。 其 中 高 寒 草 旬 几 乎 全 部 消失 , 大 部 分 将 转化 为 
亚 高 山 针 叶 林 。 山 地 植被 垂直 带 将 上 升 560 一 1000 米 。 

本 文 利 用 联系 植物 生理 生态 学 特点 和 水 热 平衡 关系 的 植物 的 净 第 一 性 生产 力 模型 , 模 
拟 青藏 高 原 净 第 一 生产 力 对 全 球 变化 的 响应 情况 , 结果 表明 : CO, 加 倍 情况 下 , 植被 净 第 一 
性 生产 力 在 高 原 大 部 分 地 区 将 有 不 同 程度 的 提高 。 

水 热 条 件 的 变化 将 导致 高 原 冻 土 分 布 格局 的 重大 变化 ， 本 文采 用 冻结 指数 对 全 球 变化 
后 永久 冻 土 的 界线 的 移动 情况 进行 模拟 ， 结 果 表 明 : 增 温 2C ， 降 水 增加 10% 情 况 下 , 在 
水 平方 向 上 ， 青 藏 高 原 上 永久 冻 土 的 界线 将 向 高 原 腹 地 收缩 约 100 米 。 在 垂直 方向 上 , 高 
山 永 扩 冻 土 的 下 界 将 上 移 。 永 久 冻 土 的 相对 面积 将 由 原来 的 66. 6%% 减 少 至 56.0%. q 
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模拟 结果 表明 :青藏 高 原 是 对 全 球 变化 最 为 敏感 和 受 影响 最 大 的 地 区 ， 可 作为 全 球 变 
化 的 先兆 区 与 预警 区 。 


中 国营 绿 阔 叶 林 壳 斗 科 优势 种 
及 常见 种 的 HOLDRIDGE 指标 分 析 


倪 健 


《中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北 京 100044) 


Holdridge 的 生命 地 带 分 类 系统 由 于 其 指标 的 计算 十 分 简便 , 且 与 植被 的 对 应 性 高 而 受 
到 生态 学 与 地 理学 工作 者 的 重视 和 广泛 采用 。 利用 该 系统 的 指标 一 生物 温度 (BT)?、 降 水 量 
UP) 及 可 能 蒸 散 率 CPER) 分 析 了 组 成 中 国 亚 热带 常 绿 阔 叶 林 的 主要 科 属 成 分 壳 斗 科 覆 属 、 
ia. BARBRA 38 个 优势 种 及 常见 种 分 布 与 气候 的 关系 . 所 得 计算 结果 较 好 。 利 
用 生物 温度 和 可 能 蒸 散 率 ， 可 将 优势 种 及 常见 种 划分 为 5 个 水 热 分 布 类 群 ， 与 实际 对 应 较 
好 :并 计算 了 优势 种 及 常见 种 分 布 的 生物 温度 全 范围 和 最 适 范围 .证 明 Holdridge 生命 地 带 
分 类 系统 指标 适应 于 研究 中 国 亚热带 常 绿 阔 叶 林 与 气候 的 关系 。 

1. 材料 和 方法 

1.1 气象 资料 

气象 资料 取 自 国家 气象 局 气象 台 站 1951 一 1980 年 的 记录 (北京 气象 中 心 资料 室 ， 
1984). 部 分 省 市 按 当 地 气象 记录 进行 了 补充 ， 在 常 绿 阔 叶 林 分 布 区 共有 气象 台 站 306 个 ， 
某 些 植 物 可 分 布 至 外 围 ， 故 所 用 气象 台 站 为 342 个 。 

1.2 植物 分 布 资料 

广泛 收集 中 国 亚热带 常 绿 阔 叶 林 壳 斗 科 优 势 种 及 常见 种 的 水 平和 垂直 分 布 资料 ， 获 得 
38 种 资料 较 多 的 常 绿 树种 的 分 布 范 围 ， 包 括 覆 属 〈Caslanopsis) 17 FP. 4 RIK 
(Lithocarpus) 6 种 ， 标 属 (Quercus) 4 种 , 青 囚 属 〈Cyclobalanopsis) 11 种 。 将 每 个 树种 
-的 分 布 区 范围 绘制 到 相应 的 中 国 气象 站 点 分 布 图 上 , 读 取 该 分 布 范围 内 的 气象 站 点 的 记录 ， 
依 此 进行 植物 分 布 的 气象 指标 的 计算 。 

1.3 气候 指标 的 计算 

Holdridge 的 生命 地 带 分 类 系统 是 以 简单 的 气候 指标 一 年 平均 生物 温度 (BIT)、 年 降水 
(P). 和 可 能 蒸 散 率 (PER) 来 表示 自然 植被 性 质 的 一 种 图 式 (Holdridge. 1967; 张 新 时 等 、 
1993a、b)。 生 物 温 度 、 降 水 和 可 能 蒸 散 率 各 以 60" 角 相交 所 构成 的 等 边 三 角形 图 解 来 决定 
植被 的 位 置 ， 据 以 确定 植被 类 型 与 气候 条 件 的 数量 关系 和 划分 生命 地 带 ， 由 这 三 个 变量 的 
梯度 构成 的 三 角形 及 其 界限 在 三 角形 内 所 分 割 的 37 个 蜂窝 状 的 六 角形 小 单位 即 是 各 个 植 
物 群 落 所 代表 的 生命 地 带 及 其 相应 气候 指标 的 组 合 。 

1.4 热量 指标 范围 的 计算 

根据 半 峰 宽 法 〈 洪 必 恭 等 1981) 计算 优势 种 及 常见 种 的 生物 温度 指标 范围 。 
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2. 壳 斗 科 优势 种 及 常见 种 分 布 与 气候 的 关系 
2.1 壳 斗 科 的 常 绿 阔叶树 种 是 组 成 我 国 亚热带 常 绿 阔 叶 林 的 主要 科 属 成 分 ， 属 尾 、 石 


栎 属 及 青冈 属 皆 为 常 绿 阔叶树 种 . 分 布 范围 大 致 相同 , 主要 分 布 在 长 江 流域 以 南 各 省 区 , 育 
冈 属 中 个 别 种 可 分 布 到 秦岭 南 坡 , 栎 属 分 布 很 广 , 在 整个 常 绿 阔 叶 林 分 布 区 都 有 广泛 分 布 ,上 


而 常 绿 栎 类 则 以 西部 高 海拔 区 多 见 。 它 们 大 都 在 常 绿 阔 叶 林 中 占据 优势 地 位 。 


2.2 ”通过 计算 得 出 了 中 国 亚热带 常 绿 阔 叶 林 壳 斗 科 38 个 优势 种 及 常见 种 的 


Holdridge 生命 地 带 分 类 系统 指标 值 一 生物 温度 BT. 年 降水 量 P RARE ARAL PET. AYRE RR 
散 率 PER， 计 算 结果 较 好 ， 并 给 出 了 树种 生物 温度 的 全 范围 和 最 适 范 围 。 


0.3 按 生物 温度 和 可 能 蒸 散 率 指标 ， 可 将 壳 斗 科 38 个 优势 种 及 常见 种 划分 为 5 个 水 时 


热 分 布 类 群 ， 与 实际 对 应 较 好 。 
2.4 Holdridge 的 生命 地 带 分 类 系统 以 其 简明 与 对 植被 类 型 良好 的 对 应 性 而 在 世界 范 


围 内 得 到 生态 学 家 和 地 理学 家 的 三 泛 下 用 ， 亦 适 应 于 研究 中 国 亚 热带 常 绿 阔 叶 林 与 气 想 的 性 


关系 。 


2.5 本 文 只 考虑 了 中 国 亚热带 常 绿 阔 叶 林 壳 斗 科 优势 种 及 常见 种 分 布 与 现状 气候 的 时 


关系 ， 而 未 考虑 未 来 全 球 气候 变化 后 它们 之 间 的 相关 性 ， 这 有 待 于 进一步 的 探索 和 研究 。 


CO, 倍增 下 植物 生态 生理 模型 的 研究 


项 MEE 高 雷 明 
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大 量 证 据 表明 ，CO* 作为 重要 的 温室 气体 将 在 下 个 世纪 中 叶 ， 其 浓度 将 达到 目前 的 两 时 


(8, Bl 700PPM, 植物 是 一 个 复杂 的 系统 , 存在 着 复杂 多 样 的 反馈 调节 机 制 。CO: 浓度 的 增 
加 将 在 细胞 水 平 的 酶 促 反 应 ， 电子 传递 等 过 程 ， 到 单 叶 水 平 的 光合 作用 、 呼 吸 作用 、 蒸 腾 
作用 等 气体 交换 过 程 ， 乃 至 整 株 水 平 表现 出 来 的 生长 、 同 化 物 分 配 过 程 ， 对 植物 产生 一 系 


列 的 影响 ， 并 通过 叶片 的 表 观 光合 作用 、 蒸 腾 作 用 、 叶 面积 等 指标 反映 出 来 。 要 更 好 的 了 
解 这 些 过 程 的 变化 ， 并 期 望 预测 未 来 气候 条 件 下 植物 的 响应 ， 有 必要 建立 机 制 性 或 者 半 机 


制 性 的 植物 生理 生态 模型 。 


本 文 拟 采用 国际 上 广泛 使 用 的 Farquhar&Caemmerer 光合 作用 模型 ， 结 合 气孔 导 度 的 
经 验 模型 和 蒸腾 作用 方程 。 根 据 对 紫花 划 蒂 生理 生态 特性 的 研究 ， 我 们 确定 限制 其 光合 作 半 


用 和 气孔 导 度 的 主要 因子 分 别 为 光合 作用 有 效 辐射 (PPFD)、 湿 度 (RH), KARE 
cc aie eer rae ee BES a: So Sol 


A=(1-S 2 noe a (1) 3 


4 (C,+0/t) +a? « I?/J2,,))? 
1 
CC  ， 15400 CGO ‘< 


运用 上 述 模型 的 〈1)、(2) RE Eee EA. SBE. Hl 
+218» 


ie ae 
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ja] CO, 等 生理 指标 的 实测 数据 进行 曲线 拟 合 , 结果 发 现 对 照 组 与 倍增 组 的 模型 主要 拟 合 参 
数 有 如 下 差异 : 
1) 975.0700, 本 75 J mox700 
02020795 村 2644310 (umol electrons » m~? * s~!) 
“gi = 0. 2541, Jmexcog= 302-96 (pmol electrons » m~? + s~') 
2) GS max375-> GS maxso4 
GSuax375 = 1726. 7 (mmol + m? ° s7!) Gsx694 一 1590.7 (mmol » m~?* « s7!) 
BY GL, ECO, 倍增 的 条 件 下 , 最 大 光 能 转化 效率 和 光 饱 和 时 的 电子 传递 效率 Jsw 提 高 
了 , 这 说 明 在 CO, 倍增 的 条 件 下 , 紫花 曹 薪 叶 片 同 化 组 织 细 胞 内 部 的 光 能 转换 、 电 子 传递 、 
酶 促 反应 等 一 系列 微观 过 程 加 快 了 。 这 一 结果 与 微观 生化 测定 中 发 现在 CO, 倍增 下 ， 紫 花 
Bia tay PS 1 YECEM PS 原初 光 能 转换 率 比 对 照 提 高 以 及 PSEI 光合 电子 传递 能 力 增 
加 的 现象 十 分 吻合 。 
这 个 简单 模型 可 预测 在 CO, BAIA. RUA Ota TER. ALS 
度 、 蒸 腾 速率 、 水 分 利用 效率 的 变化 。 如 能 结合 野外 的 气象 数据 和 有 关 个 体 、 种 群 的 更 络 
BR. 可 望 建立 更 高 层次 上 的 模型 。 \ 


湿地 生态 系 在 全 球 变 化 中 的 反 稍 作用 与 响应 研究 


季 中 济 
(中 国 科学 院 长 春 地 理 研究 所 ， 长 春 130000) 


当今 国内 外 地 球 科 学 研究 热点 之 一 ,是 湿地 生态 系 在 全 球 变化 中 的 反 箭 作用 与 响应 .这 
是 因为 ， 湿 地 的 消长 将 会 直接 或 间接 地 影响 那里 的 区 域 生 态 平 衡 、 人 类 生存 环境 质量 与 可 
持续 性 发 展 。 为 此 ， 本 文 就 有 关 问 题 探 讨 如 下 ， 

1. HEH RACES RI Eh AY 

1.1 湿地 ， 系 指 土 体 〈 广 义 )、 水 体 与 生物 体 相互 作 用 、 耦 合 ， 且 具有 过 涅 和 生命 特 
征 的 自然 或 亚 自然 《人 工 ) 的 势能 综合 体 。 据 资料 ， 湿 地 在 我 国 约 有 2500 万 公顷 之 多 。 

1.2 湿地 及 其 生态 系 的 反 焙 效应 , 实践 表明 , 湿地 在 全 球 变化 中 是 一 种 有 着 巨大 反 入 
功能 的 生态 系统 。 所 谓 反 焙 系 指 抗衡 箭 趋势 CRE) WOR. ERA RI RENT 
在 对 于 维护 区 域 生态 了 衡 ， 保 存 物种 的 多 样 性 与 持续 利用 有 着 特别 重要 的 意义 。 

2. 湿地 在 全 球 变化 中 的 响应 

2.1 湿地 在 全 球 自然 环境 变化 中 的 响应 ”历史 时 期 ,全 球 自 然 环 境 曾 有 过 多 次 冷 . 暧 、 
和 于、 湿 的 变化 ， 如 气候 适宜 期 ， 新 冰期 ， 小 温暖 期 ， 小 冰期 以 及 近代 气候 增 暖 期 。 湿 地 在 
此 环境 变化 过 程 中 也 曾 作出 一 系列 的 对 策 性 响应 。 其 中 最 具有 代表 性 的 有 二 个 时 期 : 其 一 
是 高 温 高 湿 的 气候 适宜 期 。 特 点 是 湿地 广 为 发 育 . ARMs 其 二 是 为 自 小 冰期 以 来 , 气 
候 先 冷 干 ， 后 暧 干 性 发 展 时 期 ， 其 特点 是 湿地 表现 为 大 面积 的 衰退 。 但 总 体 来 看 ， 变 化 是 
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exe WA AE AY. 
2.2 WHESRA RHR Po, HP MICK. 早 在 我 国 西周 时 期 ' Aah 
A FARE AT MR. 但 当时 人 口 稀少 生产 力 低下 ,人 类 给 予 湿 地 的 干扰 尚 构 不 成 威胁 。 


然而 随 着 历史 的 发 展 ， 特别 是 近代 和 现代 ， 由 于 人 口 剧 增 ， 生产 力 极 大 的 提高 以 及 人 们 对 
粮食 、 资 源 、 环 境 需 要 的 高 速 增长 湿地 就 成 了 人 们 重要 的 猎取 对 象 之 一 而 被 大 面积 的 开 ， 


发 利用 ， 破坏 和 消失 。 与 前 述 自然 干扰 后 果 相 比 ， 人 为 干扰 所 导致 的 湿 衰 退 性 响应 ， 具 有 


快速 、 突 变 、 整 体 性 和 毁灭 性 的 。 其 后 果 是 导致 区 域 生态 平衡 失 稳 ， 物 种 多 样 性 丧失 , 且 。 


灾害 频频 。 
3. 湿地 生态 系 的 可 持续 性 发 展 、 利 用 对 策 


综 上 所 述 ， 无论 是 自然 或 人 文 环境 全 球 变化 的 系统 动力 学 作用 ， 特 别 是 近 一 个 世纪 以 
来 . 由 于 二 者 对 湿地 负 效 应 的 一 致 性 及 其 所 形成 的 合力 , 负 向 人 一 一 地 系统 动力 学 作用 下 ， 


PRA Fie A) HEE SRT. 并 在 此 过 程 中 , 人 们 亦 饱学 到 了 大 自然 惩 避 的 苦果 。 因 此 ， 人 
们 有 必要 对 湿地 以 往 的 处 置 行为 进行 反省 和 再 认识 .并 在 总 结 经 验 教训 的 基础 上 采取 相应 
的 对 策 。 

全 强化 湿地 保护 意识 ， 建 立新 的 湿地 保护 利用 观 : @ 以 整体 、 协 调 循环 、 再 生理 论 为 
指导 .发 展 利用 湿地 :人 引用 已 有 的 高 新 技术 成 果 . 提高 湿地 保护 利用 的 技术 含量 、 价 值 


MM: ODHAROOO=AA HFK. 将 湿地 人 — -地 系统 动力 学 的 负 向 效应 转化 为 


正 向 效应 :使 之 天 一 一 人 合 一 、 而 有 利于 湿地 的 持续 发 展 和 利用 。 


植物 的 资源 分 配 和 生殖 过 程 及 种 群 动态 对 全 球 
变化 的 反应 ， 及 其 对 预报 未 来 植被 格局 的 重要 性 


a bi 
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来 自 世 界 各 地 的 研究 几乎 都 一 致 地 预测 .在 未 来 100 年 内 . 人 类 的 环 诬 直 于 不 断 强化 ， 
的 人 类 活动 将 继续 在 世界 范围 内 加 速 变化 . 包括 CO, EMO HE KR RE. Ra 


以 生存 的 再 生 资源 和 环境 的 重要 部 分 “植被 对 全 球 变化 的 反应 将 使 其 结构 发 生变 化 ,分 
布地 带 发 生 位 移 。 理 解 并 预报 植被 结构 变化 和 植被 地 带 位 移 不 仅 本 身 具 有 科学 意 双 .而且 
对 国民 经 济 的 布局 进而 对 国家 的 基本 政策 制定 产生 深刻 影响 。 因 此 .这 不 仅 在 所 乎 所 有 发 
达 国 家 而 且 也 在 包括 中 国 在 内 的 许多 发 展 中 国家 已 经 或 正成 为 生态 环 芒 研究 的 热点 之 一 

植被 结构 改变 和 植被 地 带 位 移 从 根本 上 涉及 在 加 速 变化 环境 中 植物 进化 适应 、 迁 移 和 


灭绝 过 程 。 植物 种 的 适应 、 迁 移 和 灭绝 将 在 很 大 程度 上 取决 于 它 在 快速 变化 环境 中 的 种 群 


动态 过 程 。 而 种 群 动态 与 资源 分 配 和 生殖 过 程 密切 相关 。 因 此 、 资 源 分 配 和 生殖 过 程 及 种 
群 动态 对 全 球 变化 的 反应 对 于 理解 和 预报 全 球 变化 过 程 植被 结构 变化 和 植被 地 带 位 移 至 关 


GE. 迄今 为 止 、 关于 大 气 CO, 浓度 增加 对 植物 的 直接 和 间接 影响 研究 天 都 涉及 生化。 是 时 
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AVE Ks 并 发 现 非常 大 的 种 间 和 功能 群 间 (An, Cy 和 C, 植物 ) 及 生态 系统 间 差 异 。 然而， 
很 少 研究 种 群 动态 、 资 源 分 配 和 生殖 过 程 。 为 数 不 多 的 研究 文献 指出 下 列 初步 结果 ， 
1. 资源 分 配 过 程 对 全 球 变化 的 反应 能 调节 碳 、 所 和 其 他 元 素 在 植物 体内 的 分 配 及 再 分 
配 ， 从 而 使 小 时 间 尺 度 内 的 净 光 合 反 应 与 植物 在 大 时 间 尺 度 上 的 生长 反应 之 间 没 有 简单 的 
必然 的 关系 
2. 植物 生长 对 全 球 变化 的 反应 与 种 群 个 体 的 生存 状况 ' 进而 与 植物 的 适合 度 可 无 必然 
的 相关 ; 
3. 生殖 参数 〈 如 种 子 数 、 果 重 、 花 期 和 花 芭 高度 等 ) 对 全 球 变化 的 反应 并 不 必定 与 生 
反应 相关 ; 
和 4. 种 群 内 新 个 体 补充 对 全 球 变化 的 反应 也 与 生长 反应 无 必定 相关 。 
就 我 们 所 知 ， 几乎 没有 人 研究 过 繁殖 体 散布 过 程 对 全 球 变化 的 反应 
”上述 分 析 和 实验 生态 学 的 研究 结果 说 明 : 资源 分 配 和 生殖 过 程 及 种 群 动态 对 全 球 变化 
gl ee ee aa a Ai tela alla 
ih. 
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FZ (Sitka Spruce) 幼 树 对 大 气 CO. 浓度 
增加 和 和 氢 素 供给 的 长 期 反应 
一 一 生长 、 生 物 量 分 配 和 生理 生态 
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(中国 林业 科学 研究 院 森 林 生 态 环境 研究 所 ， 北 京 100091) 


云 杉 (Picea sitchensis (Bong. )] 盆栽 幼苗 经 连续 3 年 2 倍 当 前 大 气 CO. 浓度 处 理 后 ， 
直接 移植 森林 土壤 ， 在 开 顶 式 气候 室 继续 进行 连续 2 年 的 倍增 CO, 浓度 和 和 氮 素 施肥 的 处 
BH. HET CO, 浓度 的 处 理由 计算 机 控制 装置 摸 拟 2 倍 自然 大 气 CO: 浓度 变化 ; 养分 处 理 采 
用 目前 世界 公认 的 稳 态 营养 供给 方法 (Steady-state nutrition approach) ， 以 排除 养分 作为 
变量 参与 CO: 浓度 增加 引起 生长 和 生理 反映 。 

实验 结果 表明 : 大 气 CO, 浓度 增加 诱导 云 杉 幼 树 二 年 生 针 叶 叶 宽 、 叶 厚 、 叶 干 重 和 鲜 
重 以 及 叶 面 积 显著 增加 ， 但 叶 长 无 显著 变化 。 氨 素 对 叶 生 长 有 促进 作用 ， 但 无 统计 学 的 显 
著 影 响 、 CO, 浓度 增加 对 当年 生 和 一 年 生 针 叶 无 任何 影响 。CO， 浓度 增加 使 受 N 素 处 理 的 
Sh bt eS ALAS HSIN 20% 和 16%; FEN 素 处 理 的 增加 18% 和 16% 。 顶 梢 和 地 径 的 年 增 量 也 
显著 提高 。CO: 浓度 增加 导致 幼 树 生物 量 增 加 15.6% CN 素 处 理 ) 的 20.5% CEN 素 处 
理 ); 葵 、 叶 和 根 的 生物 量 也 有 相似 的 反应 。 施 N 素 的 幼 树 生物 量 增加 大 于 未 施 N 素 的 。 

生物 量 分 配 和 功能 关系 比值 随 N 素 的 有 效 性 而 产生 对 CO, 浓度 增加 不 同 的 变化 对 于 
N 素 处 理 的 幼 树 其 地 上 部 生物 量 增 奖 〈17. 4% ) 大 于 地 下 部 (9.3%); 而 无 N 素 处 理 的 
Sake. 其 地 上 部 生物 量 增加 “〈18. 7%) ANF YF RBA (26.4%). CO, 浓度 增加 对 地 上 与 地 
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FA MR te MEO EMO GN 素 处 理 的 幼 树 ， 其 地 上 与 地 下 生物 量 比 增加 ,而 
且 地 下 部 生物 量 增加 主要 表现 在 吸收 根 生 物 量 的 增长 。 接 受 N 素 处 理 的 幼 树 ， 地 下 生物 量 
增加 主要 体现 在 支持 根 生物 量 的 增长 。 这 说 明 CO, 浓度 增加 对 云 杉 生物 量 分 配 无 直接 影 是 
响 . 而 是 与 养分 相互 作用 后 产生 的 。 CO, 浓度 增加 显著 地 刺激 生物 量 增长 , 导致 树木 需要 养 
分 的 吸收 量 匹配 碳 的 同化 固定 量 。 当 土壤 养分 缺乏 时 ， 特 别 是 缺 气 ， 会 使 同化 国定 的 碳 向 
根系 大 量 转移 ， 显 著 地 增加 根系 的 生物 量 ， 尤其 是 吸收 根 的 生物 量 。 根 系 扩展 意味 着 树木 
增 大 养分 的 吸收 面积 和 吸收 量 。 

CO, 浓度 增加 后 导致 树木 叶 总 面积 与 总 生物 量 比 (LAR) 和 叶 总 面积 与 叶 生 物 量 比 
(SLA) 降低 . 尽管 平均 叶 面 积 和 叶 生 物 量 增加 。 这 是 由 于 CO: 浓度 增加 显著 地 提高 了 单位 
叶 面 积 的 重量 . 叶 重 量 的 显著 增加 主要 是 叶片 中 积累 了 大 量 的 碳水 化 合 物 , 即 C: N 显著 增 
加 。 


人， = 


无 论 那 种 处 理 和 冠 层 位 置 ， 在 700nmolmon~'CO, Ye BEF WUE AY AE Ae 
350kmolmol- CO 浓度 的 测定 的 同化 速率 , 但 是 在 2 1 CO, 浓度 环境 下 测定 的 同化 速率 较量 
当前 CO: 浓度 条 件 下 测 得 的 同化 速率 低 , 即 CO, 浓度 增加 导致 光合 作用 能 力 下 降 。CO; 浓 
度 增加 导致 的 同化 作用 能 力 下 降 伴随 着 叶片 1. 5 一 二 磷酸 核 酮 糖 羧 比 和 氧化 酶 活性 〈Ru- 
bisco actioity) 降低 ， 同 时 伴随 叶片 积累 大 量 的 碳水 化 合 物 ,特别 是 淀粉 含量 显著 增加 。 叶 


Fr Rubisco 活性 降低 可 能 是 其 数量 减少 或 活化 态 减弱 ， 因为， 叶片 氮 在 CO, 浓度 增加 后 产 


生 再 分 配 从 Rubisco 或 光合 作用 组 分 转移 分 配 至 非 光 合成 分 ， 另 外 Rubisco 出 现 部 分 未 活 时 
化 的 握 。CO: 浓度 增加 所 导致 的 光合 作用 下 降 被 施 氮肥 部 分 地 抵 销 。 


酸雨 对 生态 环境 的 影响 


(华南 农业 大 学 热带 亚热带 生态 研究 所 ， 广 州 510642) 


目前 人 们 认为 影响 全 球 环境 变 坏 的 主要 原因 有 三 个 , 即 酸雨 ,臭氧 层 的 破坏 及 源 于 CO, 
的 温室 效应 。 其 中 酸雨 是 最 直接 地 与 我 们 有 着 千 丝 万 缕 的 关系 。 本 文 综述 了 酸雨 对 生态 环 ， 
傍 的 危害 ， 与 人 类 健康 的 关系 及 世界 各 国 预 防 酸雨 的 对 策 。 

酸雨 对 植物 影响 的 研究 资料 十 分 有 限 ,大 部 分 的 试验 结果 是 在 可 控制 的 实验 条 件 下 , 采 
用 人 工 模拟 酸雨 获得 的 。 研 究 表明 ， 酸 雨 对 植物 可 能 的 影响 是 ， 可 加 速 植物 中 营养 物质 的 
损失 导致 营养 缺乏 ; 侵蚀 叶片 角质 层 〈 即 破坏 叶片 的 蜡 质 保护 层 ); 破坏 气孔 的 保卫 细胞 , 时 
使 忌 孔 机 制 失 灵 ， 降低 叶片 的 光合 作用 ; 改变 细胞 膜 的 透 性 ,使 细胞 成 分 中 毒 或 杀 死 细胞 ，， 
改变 叶片 表面 的 化 学 物质 ， 使 根 的 分 泌 物化 学 组 成 和 性 质 发 生变 化 ， 从 而 改变 叶 际 、 根 际 
微生物 区 系 ， 改 变 植物 对 病原 体 的 敏感 性 ;干扰 生殖 过 程 减 少 果实 和 种 子 的 形成 ， 降 低 
种 子 生活 力 ; 对 植物 的 花粉 及 叶绿素 或 共 叶 的 生长 有 抑制 作用 , 从 而 影响 作物 的 生长 发 育 ， 
降低 产量 等 。 然 而 大 多 数 研究 认为 : 酸雨 pH 为 4.0 以 上 时 , 只 会 对 极 少数 敏感 植物 的 生长 
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产生 不 利 影 响 ， 而 PH 在 小 于 3.0 时 才能 对 作物 的 叶片 、 生 长 发 育 、 生 理 过 程 、 产 量 形成 、 
病虫害 的 感染 和 侵袭 、 生 产 力 等 产生 不 良 的 影响 。 

对 土壤 的 影响 ; 酸雨 将 会 引起 土壤 性 质 的 一 系列 变化 , 其 潜在 影响 主要 是 土壤 酸化 , 阴 
离子 交换 能 力 降低 ， 营 养 元 素 的 流失 ， 重 金属 阳离子 活化 ;土壤 微生物 数量 和 和 群落 结构 发 
生 改 变 ， 使 有 机 质 的 分 解 、 硝 化 作用 、 和 氢化 作用 、 反 硝化 作用 和 固氮 过 程 减弱 等 ， 从 而 直 
接 或 间接 毒害 陆 生 植物 和 水 生 植 物 。 根据 土壤 阳离子 交换 量 、 有 无 碳酸 盐 和 洪水 泛滥 等 , 将 
土壤 对 酸雨 的 敏感 性 分 为 不 敏感 土壤 (NS)、 微 敏感 土壤 CMS) 和 敏感 土壤 (SS) 三 类 。 

对 水 体 的 影响 : 酸雨 对 水 体 的 影响 极为 严重 , 水 体 酸 化 可 导致 多 种 重金 属 特别 是 Al 迁 
移 到 水 环境 中 ， 还 会 使 鱼 类 骨骼 中 Ca 含量 减少 ， 成 为 “驼背 ” 鱼 ， 使 水 体 营养 成 份 减少 ， 
浮游 生物 和 群落 结构 改变 并 且 种 类 和 数目 减少 ， 鱼 类 不 能 繁殖 和 生存 ， 受 酸雨 影响 的 湖泊 
最 终 成 为 没有 水 生生 物 的 死 湖 和 水 域 。 

酸雨 还 会 影响 动物 和 人 类 的 健康 , 诱发 疾病 。 美国 最 近 研 究 认 为 丽 龙 灭绝 与 酸雨 有 关 ， 
历史 上 发 生 的 伦敦 烟 寺 事 件 也 与 酸 十 有关， 加利福尼亚 的 科研 人 员 发 现 瘤 证 发 病 率 的 上 升 . 
与 酸雨 有 关系 ， 酸 十 还 会 导致 老年 性 痣 呆 。 此 外 ， 酸 雨 对 建筑 、 材 料 、 雕 塑 、 古 文物 、 金 


” 属 也 有 腐蚀 作用 。 
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防治 酸雨 的 一 些 可 能 措施 ， 通 过 减少 燃 煤 和 汽车 尾气 等 排放 的 污染 物 从 而 减少 SO,、 
NO, 的 排放 ， 这 是 根本 的 措施 ， 降 低 烟 简 的 高 度 ， 减 少 污染 物 高 度 排 放 ， 还 可 在 烟 简 内 加 
人 某 些 中 和 物质 ， 培 育 抗 性 生物 ;施用 石灰 ， 可 在 湖泊 、 农 田 施用 石灰 。 

随 着 酸雨 对 人 类 生存 环境 的 加 刷 影响 ， 这 必 将 引起 人 们 的 进一步 关注 。 


裂 叶 沙 参 种 群 濒危 机 制 分 析 


ALTON KKH RRMA 
《东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 实验 室 ， 哈 尔 滨 150040) 


裂 叶 沙 参 的 分 布 范围 仅 局 限于 四 川 省 金川 县 , 分 布 区 狭小 , ARAL 5000km’, 经 查阅 现存 
标本 和 有 关 文 献 资 料 表明 裂 叶 沙 参 的 分 布 范围 正在 缩小 , 时 隔 40 多 年 ， 某 些 原来 的 分 布 区 
已 找 不 到 存活 的 植株 。 根 据 世 界 保 护 联 盟 〈The world Conservation Union) 的 有 关 濒 危 种 
(Endangered Species) 标准 判定 , 裂 叶 沙 参 属于 濒危 种 。 根 据 种 群 动态 预测 , 裂 叶 沙 参 种 群 
呈 缓 慢 误 退 趋势 . 裂 叶 沙 参 种 群 产生 一 年 生 幼 苗 的 生殖 力 表 中 预示 种 群 动态 的 主要 参数 :内 
Mie Br, 为 一 0. 0002， 净 增殖 率 R。 为 0. 9975， 种 群 加 倍 时 间 t 为 一 2986. 808， 周 限 增 
殖 率 和 为 0. 9998。 表 明 种 群 数量 有 缓慢 衰退 趋势 ， 利 用 Leslie 矩阵 预测 结果 表明 裂 叶 沙 参 
种 群 呈 微弱 增长 趋势 ， 但 比 广 布 种 泡 沙 参 种 群 增长 幅度 低 得 多 ， 每 迭代 一 次 ， 平 均 每 一 百 
平方 米内 个 体 数 的 增长 速率 后 者 《〈2.04% ) 是 前 者 (0.35%) 的 5.8 倍 。 实 际 上 裂 叶 沙 参 
种 群 实际 数量 训 减 的 程度 比 Leslie 矩阵 预测 的 结果 大 得 多 。 原 因 是 裂 叶 沙 参 种 群 在 海拔 
2700m 以 下 地 区 除 个 别 特殊 生境 的 样 地 ， 均 为 衰退 型 不 能 编制 生命 表 进 行 预测 。 如 果 把 
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eA. AWLP AFR SPEER LAG 5. 2 (6. BLOB TEAS Ae BELO HERE 2700 
3000 米 生长 最 适 ， 并 在 形态 上 有 多 种 分 化 型 ， 不 少 种 群 年 龄 结构 合理 ,可 正常 权 殖 ”但 整 旱 
个 横断 山脉 干旱 河谷 。 具 明显 干旱 : 湿润 期 的 大 背景 限制 了 该 种 的 扩展 。 特 别 是 主 撤 270 fy 
ALLE. KEMPRGRERD RE. ALAR EBVHR. RADA OS AR A 
其 分 布 区 边缘 向 最 适 其 生长 的 地 区 退缩 的 趋势 。 ot | 

HRB VSHREMAE. —REPHAMAR. “RARE. FRAO 
SHRM EH AMAR OE: OMUOSHM Hh HTH LD HTL AR AA 
99 96% . THRE HH 99-63%. 尤其 在 干旱 ， 低 温 条件 下 ， 裂 叶 沙 参 种 群 种 子 的 发 节 
率 受 到 强烈 影响 ， 远 不 如 相同 条 件 下 泡 沙 参 种 群 种 子 发 芽 率 高 。@@ 裂 叶 沙 参 本 身 适 应 为 和 - 
搞 逆 性 差 , 抗 病虫害 能 力 差 , 平均 感 病 率 为 33. 73% ， 且 不 耐 干旱 。 导 致 裂 叶 水 参 种 群 濒危 
的 外 界 因素 有 ; ORME AUN. WHEL. CART REPO RE. eT 
频 歼 出现 且 时 间 延 长 。@@ 频 繁 的 地 震 及 随处 可 见 的 泥石流 滑坡 等 地 质 因素 。 @@ 动 物 危害 ， 
SiS. 放 收 等 人 为 破坏 活动 。 应 迅速 停止 人 为 破坏 活动 ， 使 其 原 有 生 卉 条 件 逐 步 恢复 二 才 
有 望 不 致使 该 种 灭绝 。 aN 
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森林 在 全 球 生物 圈 C 平衡 中 的 作用 是 十 分 显著 的 ， 一 方面 森林 的 生长 可 从 大 气 中 吸收 
和 国定 大 量 的 C 素 、 是 大 气 CO; 的 一 个 重要 (上 汇 ， 另 一 方面 森林 的 采伐 利用 则 会 排放 大 量 
的 CO,、 又 可 成 为 大 气 CO; 的 一 个 重 C HR. 尤其 是 热带 森林 被 称 为 是 :地球 之 肺 ， 对 维 
持 生物 圈 C 平衡 和 调节 全 球 气候 具有 举足轻重 的 作用 。 到 目前 为 止 、 关 于 森林 在 生物 圈 C 
平衡 中 的 作用 .世界 范围 内 已 有 几 十 项 研究 、 但 至 今 不 能 得 到 一 致 的 结论 。 我 国 科学 家 已 
先后 对 温室 气体 清单 和 中 国 森 林 C 的 平衡 进行 过 多 次 计算 ， 但 得 到 的 结果 差异 甚大 。 原 因 
是 对 我 国 森林 的 生物 生长 量 和 土壤 (C 排放 量 的 估计 前 后 不 一 致 、 故 误差 较 大 ， 
海南 岛 尖 峰 岭 是 我 国 仅 有 的 少数 几 块 保留 面积 较 大 、 保 存 较 好 的 热带 原始 林 区 之 一 ; 区 
内 植被 类 型 繁多 ， 随 着 海拔 的 升 高 依次 分 布 有 热带 半 落 叶 季 雨林 、 热带 常 绿 季 雨 林 、 热 带 
iste. AOS MALE MS RR. 笔者 通过 长 期 的 定位 研究 ， 初 步 弄 
清 了 实 峰 岭 热带 森林 的 C 素 库 和 人 类 活动 的 影响 ， 现 简 述 如 下 : . | 
1. 热带 森林 的 C 素 库 ， 
森林 的 C 素 库 主要 是 由 森林 植物 、 森 林 凋 落 物 层 和 森林 土壤 中 所 含 的 C 素 所 组 成 * BH 
测定 ; 尖峰 岭 热带 山地 丽 林 土壤 (山地 黄 壤 ) 的 有 机 C 贮 量 为 104. 70t，ha CLA 100em FR 
十 层 计 ); 油 落 物 层 的 C 素 贮 量 为 2. 98t， ha ; 森林 植物 中 的 人 素 贮 量 为 245.1E ha 
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上 人 台 计 .尖峰 岭 热带 山地 雨林 的 C 素 库 为 352. 78t + ham’, 
2. “ 刀 耕 火种 ”的 影响 

“ 刀 耕 火种 "是 我 国 热带 林 区 少数 民族 居民 赖 于 生存 的 重要 的 耕作 方式 和 土地 利用 方式 

于- AMA. 热带 和 亚热带 的 许多 国营 农 、 林 场 ， 也 大 多 采用 这 种 方式 毁 林 植 胶 、 造 
el Ra iat pelos atthe 
而 以 C9: 的 形式 直接 向 大 气 排 放 。 

据 海 南 岛 尖 峰 岭 热带 半 落 叶 季 雨 林 “ 刀 耕 火 种 ”生态 后 果 的 试验 研究 表明 〈 刘 其 汉 等 ， 
1987; BBB. SHE. 1991). “TUBER” ELBE C 影响 可 深 及 60cm, 在 10cm、25cm、 
60em the. “Det AR” ike AY CO, 年 平均 浓度 依次 为 1.70、1. 86、3. 41mg“"1-， 相 
当 于 年 平均 含量 0. 095、0. 103、0. 191% 。 大 于 有 林地 相应 各 士 层 的 平均 含量 0. 074、0. 093、 
0.156%. 每 年 从 “ 刀 耕 火种 ”试验 地 排放 的 CO, BAW 14.483t + ha’. 比 有 林地 多 37.9%, 
如 以 20cm 土 层 中 的 有 机 质 含 量 计 , 林地 由 于 “ 刀 耕 火种 ”而 向 大 气 排放 的 C 素 , 相当 于 有 
机 质 《 或 有 机 C) 年 递减 0. 8%% 。 

3. 砍伐 的 影响 

尖峰 岭 地 区 热带 森林 的 砍伐 使 森林 土壤 中 的 C 素 贮 量 明显 地 下 降 ， 而 自然 更 新 又 可 使 
十 壤 CG 贮 量 恢复 。 试 验 测 定 表 明 ; 热带 出 地 雨林 原始 林 皆 伐 后 . 其 皆 伐 迹地 〈 山 地 黄 壤 ) 的 
+3EG PM C 贮 量 从 104.70t © hag! (以 100cm HAI) 减少 到 98. 14t。 hag’ (HAIG 4 
We); 经 30 年 的 天 然 更 新 后 . 土壤 中 的 有 机 C 贮 量 上 升 到 105. 80t， ha’; BRAK. 土 
壤 中 的 有 机 C 贮 量 又 进一步 下 降 到 95. 48t，ha (Atle 4 Mlle). 

AL. 热带 森林 具有 巨大 的 C 素 库 ;“ 刀 耕 火 种 ”和 砍伐 森林 等 人 类 活动 . 不 仅 削 弱 了 
热带 森林 对 大 气 CO, 的 同化 固定 作用 ,而且 使 原来 已 经 被 固定 在 植物 体内 、 和 森林 凋落 物 和 
主 壤 中 的 C 素 大 量 地 释放 。 所以， 保护 和 发 展 热带 森林 对 延缓 大 气 CO. 浓度 的 上 升 、 减 轻 
“EMM. 具有 重要 的 意义 。 


潜在 气候 变化 下 中 国 陆地 生态 系统 净 初 级 生产 力 的 变化 : 
应 用 生物 地 球 化 学 模型 和 生物 地 理 模 型 相 结合 的 预测 


潘 愉 德 


(The Ecosystem Center. Marine Biological Laboratory. WoodsHole MA02543. U.S.A) 


大 气 C9: 浓度 升 高 所 造成 的 气候 变化 预期 将 在 下 世纪 影响 中 国 的 陆地 生态 系统 , 造成 
其 结构 和 功能 的 变化 。 我们 应 用 Terrestrial Ecosystem Model (TEM) 模型 对 未 来 中 国 陆 
地 生态 系统 的 变化 进行 了 预测 STEM 是 一 个 过 程 机 制 的 生物 地 球 化 学 模型 (Biogeo- 
chemistrymodel).、 它 以 0. 5 度 的 名 双 纬 网 格 和 月 份 为 空间 和 时 间 尺 度 ， 可 对 空间 分 布 上 的 不 
同 陆地 生态 系统 的 功能 变化 ， 即 系统 内 植被 和 土壤 的 碳 储量 ， 氮 循环 ,水 平衡 的 各 类 变量 
进行 估 测 。 模 型 的 运行 需要 空间 网 烙 土 的 气温 、 降 水 、 光 照 、 土 壤 、 植 被 、 海 拔高 度 的 数 

ES 


据 作为 输入 。 

在 预测 中 . 未 来 的 气候 条 件 分 别 采 用 了 三 个 大 气 环流 模型 (CCMs) 模拟 下 的 气候 景况 
(OSU. GLSS & GFDL—Q 模型 ) 。 由 于 气候 变化 引 至 的 植被 再 分 布 由 生物 地 理 模型 (Bio- 
geography model) BLOME 所 预测 .并 作为 输入 结合 在 TEM 模型 的 运行 中 .通过 模拟 实验 ， 
使 我 们 能 够 探索 生态 系统 在 不 同 气 候 变 化 情况 下 所 可 能 产生 的 功能 上 的 反应 ， 如 净 初 级 生 
产 力 的 变化 。 同 时 也 可 以 了 解 到 植被 再 分 布 对 生产 力 的 影响 ， 模 型 运行 中 ， 我 们 分 别 采 用 
312. 5ppmv 和 625ppmv 的 大 气 CO, 浓度 作为 正常 的 浓度 和 加 售 的 浓度 。 

三 个 GCM 模型 一 致 预测 , 下 世纪 在 全 国 范围 内 气温 将 升 高 ; 在 全 国 范围 或 在 大 部 分 区 
域 雨 量 也 将 增加 。TEM 预测 指出 .在 初始 植被 条 件 下 ,用 不 同 的 GCM 气候 及 加 倍 的 CO， 
浓度 .全国 的 净 初 级 生产 力 (NPP) 将 增加 20% 一 29%; 在 植被 再 分 布 的 条 件 下 ， 则 将 增 
加 29% —33%. LME—F GCM 气候 及 初始 植被 条 件 下 , 相对 的 NPP 增长 在 冻 原 和 干旱 灌 
从 地带 为 最 大 ， 但 绝对 NPP 增长 量 在 温带 落叶 林 和 温带 常 绿 阔 叶 林 为 最 高 《〈121 一 
500T gC). 因为 这 两 类 植被 占据 了 中 国 东部 的 大 部 区 域 ， 并 具有 较 高 的 生产 力 。 以 任 一 种 
GCM 气候 及 植被 再 分 布 的 条 件 下 , NPP 的 增长 最 显著 地 发 生 在 热带 常 绿林 , 高 草草 原 , 及 
温带 常 绿 阔 叶 林 (139 一 1296TgC), 这 除了 气候 和 加 倍 的 CO, 对 生产 力 带 来 的 正 向 影响 外 ， 
还 因为 植被 面积 较 大 辐 度 的 扩展 .而 NPP 在 冻 原 和 狠 草 草原 产生 的 降低 则 是 由 于 植被 面积 
的 缩小 造成 。 温 带 落叶 林 的 NPP 在 GLSS 和 GEFDL 一 Q 气候 下 由 于 面积 的 缩小 而 减少 其 
多 。 由 于 不 同 植被 类 型 的 面积 增 减 各 异 ， 而 由 其 引起 的 相反 方向 变化 的 净 初 级 生产 力 相互 
抵消 。 尽 管 植被 面积 的 变化 在 区 域内 可 以 很 大 程度 地 影响 NPP. 但 在 全 国 的 基础 上 所 引起 
AY NPP 变化 却 颇 为 微小 〈4 一 9% ) 。 

根据 模型 预测 ， 在 未 来 可 能 的 气候 变化 下 ， 中 国 的 陆地 生态 系统 将 更 具 生 产 力 。 中 国 
可 能 由 于 冻 原 的 减少 而 拥有 更 多 绿地 。 这 项 研究 是 基于 潜在 的 植被 类 型 ， 而 事实 上 在 中 国 
的 中 部 和 东部 ， 农 业 用 地 占 了 相当 大 的 面积 。 然 而 从 高 草草 原 和 温带 常 绿 阔 叶 林 扩展 的 可 
能 性 上 ， 我 们 可 以 预测 ， 未 来 将 可 能 有 更 多 的 地 域 适 应 于 半 干 旱 的 农业 生产 ， 或 有 更 富生 
产 力 的 南方 农 作 类 型 去 更 替 北 方 的 农 作 类 型 。 


基于 AVHRR 的 全 球 植被 季 市 性 变化 空间 格局 分 析 
齐 图 


美国 康 万 尔 大 学 理论 中 心 ) 


本 研究 运用 基于 高 精度 辐射 仪 (Advanced Very High Resolution Radiometers, 或 


AVHRR) 的 气象 卫星 资料 ， 探讨 全 球 不 同 地 区 ,特别 是 不 同 纬度 带 上 植被 的 季节 性 变化 ， 

及 其 与 地 面 气 温和 大 气 二 氧化 碳 浓度 间 的 关系 。 由 红 光 和 红外 光 两 个 波段 结合 构成 的 标准 

化 植被 指数 (Normalized Difference Vegetation lndex、 或 NDVI) 可 用 来 标 度 植被 的 绿色 

程度 。 而 植被 做 为 一 个 整体 其 绿色 程度 是 其 代谢 强度 的 重要 标志 。 因 而 NDVI 能 够 较 好 地 
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反应 植被 的 代谢 强度 及 其 季节 性 变化 。 

本 研究 所 采取 用 的 NDVI 数据 取 自 由 美国 国家 海洋 大 气管 理 局 出 版 的 《实验 性 校正 的 
全 球 植 被 指数 CExpenmental Calibrated Global Vegetation Lndex) 该 数据 空间 覆盖 面 为 北 
纬 75"N 至 南 纬 55" ,包括 了 全 球 几 乎 所 有 有 植被 分 布 的 区 域 . 网 栅 尺 度 约 为 15 公里 义 15 公 
里 。 时 间 上 自 1985 年 4 月 至 1991 年 12 月 。 采 样 频率 为 双 周 ， 即 每 两 星期 一 次 采样 。 

我 们 假定 植被 的 物候 期 和 代谢 强度 的 季节 变 幅 是 其 所 处 地 区 温度 的 函数 。 而 温度 与 该 
地 区 纬度 密切 相关 。 因 而 植被 的 季节 性 变化 应 在 纬度 上 表现 出 明显 的 地 带 分布 性 。 为 了 检 
验 这 一 假设 ， 我 们 首先 将 地 球 表面 每 隅 5 划分 一 个 纬度 带 ; 然后 ， 对 每 一 纬度 带 的 每 两 星 
期 ， 计 算出 基于 地 面 面 积 的 加 数 平 均 的 植被 指数 。 这 一 数值 可 粗略 地 表示 该 纬度 带 植被 在 
”该 时 间 段 内 的 代谢 强度 。 联 接 一 年 中 的 26 个 数值 〈 一 年 52 周 ， 每 两 周一 个 值 ， 故 26 个 
值 ) 构成 一 条 加 权 平 均 的 植被 指数 曲线 。 该 曲线 至 少 反 映 出 两 方面 的 信息 第 一 、 植 被 指数 
的 季节 性 变 幅 〈amplitude); 第 二 ,植被 指数 曲线 的 相位 〈phase) 。 前 者 可 用 以 研究 植被 的 
代谢 强度 ， 后 者 则 用 以 计算 植被 的 物候 期 。 尽 管 数据 的 时 间 跨 度 ， 人 允许 进行 年 际 间 的 比较 ， 
本 研究 的 重点 则 是 揭示 植被 代谢 的 季节 性 变化 在 不 同 纬度 带 上 的 分 布 格局 ， 其 目的 在 于 探 
索 植 被 的 物候 期 和 代谢 变 幅 对 温度 梯度 的 反应 。 在 理论 上 ， 这 种 反应 可 以 帮助 我 们 确定 全 
球 及 其 各 区 域 植被 对 地 球 表面 气温 升 高 的 反应 。 

我 们 的 初步 结果 显示 北半球 55"N 一 60"N 是 一 个 至 关 重 要 的 地 带 。 首先 , 在 此 纬度 带 之 
A. 植被 指数 的 极 大 值 在 所 有 纬度 带 中 最 大 , 季节 性 变 幅 亦 最 大 。 在 此 区 域 的 南北 两 侧 , 无 
论 是 极 大 值 还 是 变化 幅度 相对 渐 小 ; 其 次 如 果 用 极 大 值 到 达 时 间 做 为 物候 期 的 指标 ， 则 在 
55N 一 66"N 纬度 带 两 侧 物候 期 差异 很 大 。 南 侧 较 之 北 侧 极 大 值 提 前 大 约 28 天 .此 外 物候 期 
的 差异 显示 出 突变 的 特征 。 

植被 的 季节 性 变 幅 主要 由 温度 变 幅 决定 。 温 度 的 季节 性 变化 或 许 能 够 用 以 解释 植物 变 
幅 的 空间 分 布 格局 。 但 对 于 物候 期 变化 目前 尚 无 较 好 的 解释 。 如 果 这 一 结果 可 靠 ， 它 可 用 
以 解释 过 去 三 十 多 年 间 大 气 CO: 浓度 曲线 的 变 幅 和 相位 。 自 1958 年 对 大 气 CO, 精确 观测 
开始 已 来 , 不 仅 大 气 CO. 浓度 呈 逐 年 上 升 趋势 ， 而 且 季 节 性 变 幅 在 明显 增 大 ， 而 其 相位 亦 
有 提早 的 趋势 。 我 们 可 将 这 后 两 个 变化 归 因 于 由 气温 增高 而 异 致 的 植被 代谢 和 物候 期 的 变 
化 。 气 温 增高 主要 发 生 在 北半球 高 纬度 地 区 。 其 效应 可 能 导致 高 纬度 低温 地 带 植被 在 物 侯 
和 代谢 强度 上 趋同 于 较 低 纬度 区 的 植被 。 根据 本 研究 的 结果 , 其 变化 则 为 代谢 幅度 增 大 , 物 
侯 期 提早 即 对 CO, 的 吸收 和 释放 增加 而 且 相位 提前 。 我 们 暂且 称 这 一 解释 为 植被 一 温度 
的 区 域 效应 假说 。 对 这 一 假说 的 验证 尚 需 更 为 续 密 的 研究 。 
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洪湖 水 生 植被 的 历史 变迁 及 演 蔡 原 因 探 讨 ， 


aA 伟 程 玉 黄 德 世 钟 扬 
(中 国 科 学 院 武汉 植物 研究 所 ， 武 汉 430074) 


本 工作 在 对 洪湖 目前 水 生 植 物 进 行 仔细 调查 的 基础 上 ， 结 合 前 人 的 工作 ， 对 水 生 植 被 
近 三 十 余年 来 的 变化 进行 了 分 析 ， 并 对 其 发 展 趋势 作 了 预测 ， 主 要 研究 结果 如 下 : 

1. 洪湖 水 生 维 管束 植物 区 系 丰 富 . 计 有 121 种 2 变种 , 共 123 PRB. UAT 36 科 
67 属 . 其 中 湿 生 植物 有 52 种 . 挺 水 植物 有 31 种 , 浮 叶 根 生 植物 有 12 HH. 漂浮 植物 有 .9 种 ， 
沉 水 植物 有 19 种 。 这 些 生活 型 在 湖泊 中 的 分 布 都 十 分 广泛 ， 并 各 有 其 特点 。 我 们 雇 为 洪湖 
水 生 植 物种 类 在 过 去 三 十 多 年 来 并 未 发 生 显著 变化 。 

2. 洪湖 水 生 植物 的 主要 优势 种 类 是 : Hl. HE. Be. IRR. AER. SHR. 
黑 藻 、 落 草 和 光 叶 眼 子 菜 。 轮 藻 属 也 是 沉 水 植物 的 优势 种 类 。 

3. 采用 群落 生态 学 标准 ， 将 洪湖 水 生 植被 分 为 18 种 群落 类 型 其 中 挺 水 植物 群落 3 
种 、 漂浮 植物 群落 2 种 浮 叶 植物 群落 3 种 ， 沉 水 植物 群落 10 种 。 

4. 在 对 历史 资料 进行 详细 分 析 的 基础 上 , 参考 其 它 相 似 湖泊 的 研究 结果 。 对 洪湖 水 生 
植被 三 十 余年 生物 量 的 变化 进行 了 综合 评价 。 

4.1 沉 水 植物 优势 种 生物 量 的 季节 性 变化 其 本 身 个 体 生长 习性 以 及 人 为 干扰 共同 作 
用 的 结果 。 不同 种 的 表现 存在 很 大 差异 。 

4.2 仔细 分 析 了 沉 水 植物 群落 生物 量 的 季节 性 变化 。 变化 式样 与 种 类 组 成 大 为 干扰 
密切 相关 。 

4.3 总 结 了 洪湖 三 十 余年 来 水 生 植 被 生物 量 的 变化 规律 : 从 50 年 代 末 期 开始 ， 水 生 
植被 生物 量 一 直 处 于 上 升 阶段 . 到 80 EPH. 生物 量 可 能 达到 最 大 ， 其 后 ,水生 植被 生 
物 量 出 现 了 下 降 的 趋势 湖泊 的 治 泽 化 进程 在 一 定 程度 上 得 以 控制 。 

5. 对 洪湖 水 生 植被 的 历史 的 变迁 及 演 替 原因 进行 了 详细 探讨 。 

5. 1 三 十 多 年 来 湿 生 植物 带 的 面积 急剧 减少 ， 几 近 消 灭 。 主 要 原因 是 围 曼 5 

5 2 从 60 年 代 初期 到 80 年 代 中 期 , 挺 水 植物 带 一直 是 洪湖 水 生 植被 中 的 一 个 重要 组 
成 部 分 ， 主 要 演 蔡 现象 是 称 群落 向 湖 心 的 不 断 扩展 、 其 直接 原因 是 由 于 调 著 需要 而 使 得 洪 
湖 冬 季 水 位 较 低 、 殴 的 个 体 生 态 习 性 是 这 种 演 替 的 内 因 。 | 

80 年 代 中 期 以 后 , BEMAAI SE BT PRS AM PME .. 主要 原因 是 : 大 规模 
利用 敬 叶 饲养 草食 性 鱼 类 ， 导 致 殴 群 落 大 面积 的 死亡 ; 大 面积 “ 浮 岛 式 ” 获 群 落 的 发 展 使 
得 该 群落 对 风浪 的 抵御 能 力 降低 。 

5 3 60 年 代 初期 浮 叶 植物 群落 形成 了 洪湖 的 优势 植物 带 。 目前, 已 不 存在 完整 的 浮 时 


OD 本 工作 是 中 国 科学 院 “ 八 五 ”重大 项 目的 部 分 内 容 ， 并 得 到 国家 自然 科学 基金 青年 项 目的 资助 。 
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叶 植 物 带 。 造 成 浮 叶 植 物 带 衰 亡 的 原因 主要 是 : MACAW OOAMT Es KMEHRES 
活动 以 及 沉 水 植物 的 竞争 影响 。 

5.4 60 年 代 初期 到 80 年 代 中 期 洪湖 沉 水 植被 的 发 展 是 在 多 种 因素 的 综合 作用 下 自 
然 演 替 的 结果 。 最 为 明显 的 变化 是 竹 叶 眼 子 菜 和 苦 草 的 分 布 范围 显著 缩小 ， 微 齿 眼 子 菜 和 
穗花 狐 尾 菠 的 分 布 范围 显著 扩大 。 

80 年 代 中 期 后 洪湖 水 生 植被 的 变化 主要 是 人 为 干扰 条 件 下 的 演 替 的 结果 , 这 种 结果 
与 微 龄 眼 子 菜 和 穗花 狐 尾 洛 这 两 种 当前 优势 种 的 个 体 生态 学 特性 以 及 不 同 的 利用 强度 有 
Bey 
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锅 污 染 引 起 轮 藻 、 人 金鱼 藻 、 红 线 草 的 细胞 病理 学 观察 


RRA 王 模 善 “ 任 久 长 


《北京 大 学 环境 科学 中 心 ， 北 京 100871) 


本 文 是 国家 “ 八 , 五 ”攻关 课题 草 海 大 型 水 生 植 物 系 统 恢 复 技术 研究 的 深入 和 扩展 。 钢 
是 演 池 草 海底 泥 的 重要 污染 物 之 一 。 普 生 轮 蔬 (Chara vulgaris) 属 敏 感 种 ， 五 刺 金色 泪 
(Ceratophyllum dermersum) 属 中 等 耐 污 物 种 ; 红线 草 (potamogeton pectinateus) RIN 
物种 。 本 文 是 研究 锅 污 染 引 起 上 述 三 种 沉 水 植物 毒 理 效应 包括 整体 效应 和 细胞 学 效应 的 
观察 与 分 析 。 | 
5 8 9 6). go 84 Tel) USE HOE. ORE. SASK dom AD, Fe 
天 : 5 天 和 站 关 时 进行 整体 观察 和 取样 固定 . 做 石 螨 切 片 . HE REA PAS 染色, 进行 显 
籁 和 微分 干涉 差 镜 下 观察 。 

三 种 沉 水 植物 在 锅 污 染 条 件 下 的 整体 效应 均 表 现 为 : LMHS. 接着 是 叶片 失 绿 
Pw. 然后 叶片 脱落 .植物 体 死亡 腐烂 。 随 着 处 理 浓 度 的 增加 危害 症状 加 强 ， 随 着 处 理 
时 间 的 增加 ， 危害 症状 也 明显 加 强 。 细 胞 效应 均 表 现 为 ; 表皮 分 泌 层 剥落 、 表 皮层 细胞 由 
柱状 变 为 扁平 .排列 不 整齐 、 藩 壁 细胞 的 细胞 核 肿 胀 ， 多 粮 含量 降低 、 直至 细胞 解体 。 

三 种 沉 水 植物 在 症状 出 现 的 早晚 和 强 弱 上 有 明显 的 不 同 。 例 如 .在 40mg/! 锅 浓 度 下 ， 
处 理 3 天 时 红线 草 没有 明显 受 毒 症 状 、 绿 色 有 光泽 生长 良好 ;而 五 刺 金鱼 菠 则 部 分 植株 
RRA Kes BERR aR. MAE. 沉 在 水 底 。 处 理 5 天 时 ， 红 线 草 
开始 出 现 尖端 发 黄 ; 金鱼 藻 约 一 半 变 为 浅黄 色 . 叶片 变 窗 . 部 分 植株 断裂 成 小 段 沉 在 水 底 。 
普 生 轮 藻 全 部 植株 变 黄 ， 大 部 分 断裂 沉 在 水 底 。 处 理 ?7 天 时 ,红线 草 叶片 出 现 明 显 的 黄色 
班 纹 .但 植株 均 保持 完整 金鱼 薄 约 一 半 的 植株 断 为 小 段 ， 沉 在 水 底 ， 普 生 轮 藻 植 株 全 部 
腐 伴 。 从 以 上 比较 看 ， 红线 草 抗 性 最 强 ， 人 金鱼 菠 状 之 .而 普 生 轮 藻 最 弱 。 

三 种 植物 在 细胞 病理 效应 出 现 的 旱 晚 和 强 弱 上 也 有 明显 的 不 同 。 例如, 在 40mg/! 锅 浓 
BR. SMBS 天 时 红线 草 细 胞 结构 没有 明显 异常 ， 而 金鱼 菠 表 皮 保护 膜 出 现 断 裂 ， 轮 菠 盘 
状 叶绿体 排列 不 整齐 . 处 理 5 天 时 、 pr eA 表皮 细胞 间隙 增 大 ; 
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金鱼 藻 保 护 膜 出 现 脱落 , 立方 细胞 变 为 扁平 状 ; POET. 盘 状 叶绿体 脱落 。 处 理 7 天 
时 ， 红 线 草 柱 状 表皮 细胞 变 为 立方 状 ;金鱼 节 和 轮 荡 细胞 和 组 织 已 经 解体 。 

红线 草 、 金 鱼 治 和 轮 济 组 织 结构 上 的 差异 可 能 是 造成 上 述 差别 的 原因 。 红 线 草 外 面 的 
表皮 细胞 分 泌 了 一 层 粘 多 糖 的 保护 膜 ， 较 厚 ， 约 2. 5 微米 ， 而 五 刺 金鱼 藻 的 表皮 保护 膜 约 
为 1 微米 ， 至 于 普 生 轮 藻 则 完全 没有 表皮 也 没有 保护 膜 。 锅 的 进入 可 能 与 穿 过 表皮 的 难 易 
BX. 由 于 红线 草 表皮 保护 膜 厚 , 耐 污 能 力 强 ,， 轮 屯 没 有 表皮 及 其 保护 膜 ， 则 为 敏感 型 。 金 
鱼 菠 介 于 二 者 之 间 。 

从 上 述 结果 看 ， 建 议 在 滇池 植被 的 恢复 过 程 中 ， 应 该 首先 恢复 耐 污 的 红线 草 ， 然 后 是 
金鱼 薄 ， 最 后 在 水 质 恢复 的 很 好 时 ， 轮 芒 才 可 能 出 现 。 \ 


黑龙 江 省 森林 生态 系统 恢复 与 重建 的 试验 


EAE WES 五福 臣 HP 冰 张 艳 华 张 A 


(东北 林业 大 学 ， 哈 尔 滨 150040) 


黑龙 江 省 是 我 国 最 大 林 区 之 一 ， 森 林 长 期 遭 到 掠夺 性 的 破坏 ， 使 三 分 之 三 以 上 的 原始 © 
森林 演变 成 了 生产 力 低 下 的 次 生 林 森林 质 量 及 功能 都 急 刷 下 降 。 笔 者 在 依 兰 县 先锋 林场 。 
进行 了 森林 生态 系统 恢复 与 重建 的 研究 。 在 参 阅 国 内 外 研究 成 果 基 础 上 ,建立 了 1. 5 万 亩 
模式 区 。 总 结 出 对 原始 林 采 用 分 层 经 营 ， 人 工 促 进 更 新 ; 次 生 林 采用 班 块 状 人 工 更 新 ; 采 
伐 迹地 上 采用 人 工 造林 天 然 化 培育 更 新 或 封山育林 ! 地 位 级 的 低产 林 采 用 集约 经 营 速 生 
丰产 人 工 更 新 等 综合 配套 技术 措施 , 分 别 建立 了 原始 分 属 经 营 人 工 促进 更 新 模式 区 776 亩 ; 
次 生 林 斑 块 人 工 更 新 模式 1000 亩 ;采伐 迹地 人 工 造林 天 然 化 培育 更 新 的 模式 1314 ws 


地 位 级 低产 林 集 约 化 经 营 速生 丰产 人 工 更 新 600 亩 模式 ,采伐 迹地 封山育林 模式 10000 亩 。 


上 述 模式 的 建立 及 经 营 对 策 10 年 时 间 试 验 研究 ， 取 得 显著 效果 , 并 进行 了 广泛 的 推广 , 使 
森林 生态 系统 的 功能 与 质量 得 到 了 恢复 与 改善 。 


五 里 湖 富 营养 化 过 程 中 生物 及 生态 环境 的 演变 
SX WRC 连 光 华 


中国 科 学 院 南 京 地 理 与 湖泊 研究 所 ， 南 京 210008) 
五 里 湖 是 太湖 西北 部 一 个 小 型 浅水 湖 湾 ， 是 无 锡 市 的 饮用 水 源 和 主要 风景 游览 区 。50 


年 代 时 ， 五 里 湖 基 本 保持 着 原始 的 状态 ， 全 湖 以 大 型 水 生 植物 占 优势 。 湖 水 清澈 见 底 ， 水 
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质 为 中 营养 水 平 ， 溶 解 氧 接近 饱和 ， 对 外 来 的 气 、 磷 污染 冲击 具有 很 强 的 缓冲 能 力 。 底 泥 
的 氧化 程度 较 高 ， 磷 和 有 机 物 含量 仅 为 0.023% 和 0.75% 。 浮 游 藻类 受到 了 大 型 水 生 植 物 
的 强烈 抑制 , 年 均 数量 为 26. 7X 10 个 /L, 以 硅 藻 和 隐 薄 为 主 ; 从 春季 至 秋季 , 随 着 大 型 水 
生 植 物 的 增长 ， 浮游 藻类 数量 大 幅度 减少 ， 浮 游 动物 多 达 190 种 ， 年 均 数 量 为 5660 个 /L。 
大 型 底 栖 动物 较 多 ， 以 日 本 沼 虾 和 螺 、 蚌 类 为 主 。 鱼 类 资源 十 分 丰富 ，63 种 鱼 中 以 雄 猛 性 
鱼 类 占 优势 ， 并 有 较 多 的 底 栖 性 鱼 类 。 

自 50 年 代 以 来 . 大 约 有 二 分 之 一 的 湖面 被 围垦 沿岸 带 生 态 条 件 被 破坏 ， 失 去 了 最 适 
合 于 大 型 水 生 植 物 生长 的 浅水 区 . 加 之 60 年 代 后 期 在 全 湖 放 养 草 鱼 , 水 生 植 被 遭 到 彻底 毁 
灭 。 外 源 污 染 加 剧 ， 引 起 了 水 质 的 严重 富 营 养 化 ， 围 明和 修建 水 闸 隔断 了 五 里 湖 与 太湖 间 
的 通道 ， 限 制 了 两 个 水 体 间 的 水 流 效 换 ， 妨 碍 了 污染 物 的 稀释 扩散 ， 使 得 来 自 无 锡 市 区 的 
污水 成 了 五 里 湖 的 主 补 给 水 源 , 加 速 了 富 营 养 化 的 进程 .五 里 湖水 质 已 达 重 富 营 养 水 平 , 透 
明度 小 于 0. 5m， 缺 氧 较为 严重 。 和 营养 物 在 底 泥 中 大 量 积累 ，TITP 和 TOC 含量 分 别 增高 了 
4.17 倍 和 1. 87 倍 。 在 春 末 夏 初 , 由 于 底 泥 中 污染 物 的 释放 而 引起 水 质 严 重 污染 。 浮游 藻类 
KEBAB. 年 均 数量 达 4174X10 个/L, 是 1951 年 的 156 倍 ， 蓝 藻 水 华 极为 严重 。 浮 游 动 
物 数量 明显 减少 , 年 均 数量 902 个 /L, 仅 是 1951 年 的 16% 。 大 型 底 栖 动物 基本 消失 ， 耐 污 
的 水 丝 昨 和 摇 蚊 幼虫 占据 优势 。 雄 猛 性 鱼 类 几乎 绝迹 . SMR APE SE. MEH. 窗 度 约 为 600 
~750kg/hm?, 

五 里 湖 仍 然 是 无 锡 市 的 饮用 水 源 和 风景 游览 区 ， 其 富 营 养 化 治理 势 在 必 行 。 我 们 虽 不 
能 完全 恢复 五 里 湖 的 全 狐 ， 但 可 以 对 现 有 的 湖面 进行 彻底 的 污染 治理 和 生态 恢复 。 重 建 水 
生 植 被 是 实现 其 生态 恢复 的 重要 途径 ， 但 较 深 的 湖水 和 低 的 透明 度 成 了 限制 水 生 高 等 植物 
生存 的 主要 环境 因子 ， 改 善 这 种 环境 条 件 将 成 为 重建 水 生 植 被 的 关键 。 五 里 湖 是 众多 浅水 
富 营 养 湖泊 的 典型 代表 ， 污染 、 放 养 草鱼 、 围 明 、 水 利 控制 、 修 建 人 工 湖 岸 等 多 重 人 为 干 
扰 是 导致 这 些 湖泊 富 营 养 化 的 共同 根源 ， 因 而 具有 相似 的 生物 和 环境 特征 ， 研 究 五 里 湖 富 
营养 化 及 其 治理 途径 对 其 它 同 类 湖泊 具有 广泛 的 指导 意义 。 


遥感 环境 综合 技术 系统 在 草地 资源 
动态 监测 与 管理 中 的 应 用 研究 
一 一 以 新 疆 阜 康 县 为 例 


李 建 龙 
《新 给 入 一 农学 院 草原 系 ， 乌 重 木 齐 市 830052) 


本 文 利用 1991 一 1993 年 在 新 疆 阜 康 县 不 同 草地 类 型 上 观测 到 的 牧草 产量 、 环 境 资料 与 
地 面 光 谱 、Q 气 象 卫星 资料 等 ， 进 行 了 多 重 相 关 分 析 。 结 果 表 明 ， 不 同类 型 的 草地 产量 和 环 
企 因 子 与 各 种 遥感 绿 度 值 间 存在 着 显著 相关 性 (P<0.05), MRAM Cr) 均 达 到 0. 84 以 
上 ,并 通过 下 检验 。 
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通过 两 年 多 研究 、 主 要 运用 确定 性 强 的 遥感 、 环 境 和 牧草 产量 资料 ， 借 助 于 计算 机 和 
GIS. 开发 和 建立 了 遥感 环境 综合 技术 系统 (RSECTS)。 该 系统 具有 宏 微 观 两 方面 的 功能 
和 效应 ， 是 一 个 综合 性 强 、 操 作 方 便 的 信息 技术 应 用 系统 。 

利用 NOAA 气象 卫星 信息 等 和 ERDAS 软件 . #47 7 康 县 草地 类 型 分 类 与 草地 类 型 

图 和 产量 分 极 图 制作 。 建立 了 NOAA 卫 片 目 视 解 译 标 志 。 而 且 利用 RSECTS AS, MER 
县 草地 与 其 它 土 地 资源 进行 动态 监测 与 分 析 。 研 究 发 现 ，1992 年 该 县 的 草地 与 其 它 主 地 资 
源 比 1982 年 前 有 较 大 变化 .其 研究 结果 也 证 明 . FA] NOAA 气象 卫 昨 资 料 可 进行 草地 资 
源 初 级 生产 的 动态 监测 。 
“另外 ,在 对 草地 气候 因子 牧 划 产 量 动态 变化 的 分 析 基础 上 ， 探索 了 牧草 产量 形成 与 
环境 关系 的 机 理 分 析 与 解释 .进而 摸 清 了 不 同 草地 类 型 地 面 光谱 绿 度 值 的 时 空 变化 规律 , 确 
定 了 最 优 监测 与 估 产 指标 及 模型 类 型 结果 得 出 一 般 在 类 型 I 、E 和 RN ， 是 鲜 、 干 草 产量 
与 及 VI 的 相关 性 好 于 NDVI， 而 在 类 型 ! 则 相反 ,是 鲜 、 干 草 产 量 与 NDVI 的 相关 性 好 于 
RVI, 

而 且 , 利用 作者 开发 建立 的 RSECTS 系统 .进行 了 草地 资源 的 系列 动态 监测 与 分 析 , 建 
立 了 地 学 、 光 学 、 卫 星 遥 感 和 综合 估 产 模型 及 相应 的 可 利用 牧草 估 产 模型 等 ， 其 模型 的 估 
产 精度 可 达 OO“ Ess 在 草地 产量 预报 中 . 成 功 地 导 人 投影 寻 踪 回归 (PPR) RRs Bw 
了 预报 模型 ， 从 而 提高 了 产量 预报 的 精度 与 效能 ;并 运用 以 上 优化 模型 进行 了 实际 产量 预 
fi. 使 预报 的 精度 达到 OK“. 以 及 求 得 冬季 枯草 产量 换算 系数 和 牧草 产量 年 变 率 。 同 
a}. 进一步 运用 RSECTS AR. 建立 了 草地 利用 和 草 畜 平衡 监测 模式 及 进行 了 草 畜 平衡 诸 
方面 分 析 和 论证 ， 基 本 实现 了 从 初级 生产 到 次 级 生产 对 草地 资源 的 系列 和 感 动态 监测 ， 并 
随 之 解决 了 许多 有 关 技 术 性 难题 、 找 出 草 畜 系统 管理 中 存在 的 主要 问题 ， 制 定子 管理 调控 
措施 ， 为 实现 科学 管理 与 合理 利用 草地 资源 提供 了 重要 依据 和 方法 。 


生物 灾害 可 能 与 厄尔尼诺 现象 有 关 
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《中 国 科学 院 动 物 研究 所 ， 北 京 100080) 
v 
厄尔尼诺 现象 是 指南 美洲 西岸 ,赤道 太平 洋 东部 和 中 部 大 范围 内 的 海水 温度 增高 现象， 
活动 期 常 在 一 年 以 上 , 4 一 5 年 周期 性 出 现 一 次 , 每 次 都 始 于 圣诞 节 前 后 , 在 西班牙 语 中 有 : 
那 稣 之 子 ” 的 意思 , 故 命名 为 “厄尔尼诺 ”, 继 厄 尔 尼 诺 现象 之 后 , 常 伴 有 反 厄 尔 尼 诺 现象 ， 
又 称 “拉尼娜 ”现象 , .西班牙 语 的 意思 上 “上 帝 之 女 ”、 表 现 为 太平 洋 东 部 海水 温度 下 降 ， 
对 厄尔尼诺 现象 矫 枉 过 正 ， 最 近 。 科 学 家 发 现 ， 印 度 洋 和 大 西洋 也 有 厄尔尼诺 现象 。 | 
ERE ERR TES HE R-ABANAV ET. GHB 3—6C. HMM 
批 海洋 浮游 生物 ， 鱼 类 死亡 ， 暖 水 流 及 它 与 大 气 作用 产生 的 湿热 空气 会 形成 大 范围 内 的 杷 是 
风 又 雨 ， 后 扰 大 气 的 正常 环流 ， 结 果 导 致 全 球 气 候 异 常 ， 气 象 灾害 迭起 ; 
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气象 学 家 证 实 : 厄尔尼诺 现象 与 特大 风暴 潮 灾 、 洪涝 灾害 ， 酷 暑 干 旱 ， URRRA 
MKA. 1982-1983 年 .全 世界 发 生 了 严重 的 厄尔尼诺 现象 . 北美 洲 大 陆 热浪 与 暴雨 交替 
亚 现 ;夏威夷 群岛 遭 特大 风 ， 澳 大 利 亚 ， 印 度 尼 西亚 出 现 严重 干旱 和 森林 火灾 ;非洲 久 时 
A. 大 地 龟 裂 ， 巴 西北 旱 南 涝 ;欧洲 酷暑 难熬 、 我 国 东北 异 暖 ， 华 南西 南 奇 稚 ， 北 旱 南 
涝 . 据 估算 , 这 次 厄尔尼诺 现象 遭 成 全 球 1500 AHA. 经 济 损失 约 80 亿美 元 。1986 一 1987 
年 厄尔尼诺 现象 再 次 发 生 . 美国 巴西 东北 部 南亚 及 非洲 北部 出 现 严重 干旱 , 秘鲁 、 苏 
PE. 孟加拉 国 却 暴雨 成 灾 ;, 加 勒 比 海地 区 发 生 了 时 速 200 英里 的 飓风 , 进入 90 年 代 前 5 年 ， 
SHA CRF Mie K+ 3 次 厄尔尼诺 现象 分别 在 1991 年 5 月 至 1992 年 8 月 ;1993 
年 4 月 至 1994 年 1 月 1994 年 10 RES. 三 次 间隔 仅 8 一 9 个 月 ,其 间 也 没有 反 厄 尔 尼 诺 
MA. Aik. 美国 中 西部 1993 ERA TREN KR: 太平 洋 地 区 出 现 强烈 由 风 ， 我 国 
1991, 1993 年 江淮 流域 发 生 特 大 洪涝 灾害 ; 1994 年 江淮 地 区 又 大 旱 . 华北 、 东 北 却 大 洲 、 
北方 气温 异常 偏 高 例如 北京 1992、1995 年 1 月 的 气温 连 创 123 年 ，126 年 来 同期 的 最 高 
记录 。 

近 十 几 年 来 ， 厄尔尼诺 现象 越 来 越 严 重 ， 许 多 人 都 认为 与 全 球 日 益 变 暖 有 关 。 根 据 近 
100 年 来 全 球 平均 地 面 气温 的 分 析 . 全 球 年 均 气温 提高 了 0. 75C 。 80 年 代 是 我 国 近 40 年 来 
最 暖 的 时 期 . 年 均 气 温 比 50 年 代 提 高 了 0. 25C .。 气候 变 暖 为 海水 升温 和 移动 提供 了 能 量 ， 
雪 于 气候 变 暖 的 趋势 并 未 减弱 . 未 来 一 个 时 期 内 ， 厄 尔 尼 诺 现象 所 带 来 的 气象 灾害 还 会 更 
加 严重 。 


北极 地 区 的 环境 状况 及 其 纬 问 变 化 


方 精 云 
(中 国 科学 院 生态 环境 研究 中 心 ， 北 京 100085) 


作为 我 国 首 次 远征 北极 点 科学 考察 队 的 一 员 ,. 笔者 于 1995 年 4 至 5 月. 对 北美 大 陆 的 
高 纬度 地 区 的 环境 状况 进行 了 考察 。 考 察 区 堪 南 自 美 国明 尼 苏 达州 的 Ely (北纬 约 48 度 )， 
经 加 拿 大 的 Churchill/Hudson Bay ( 约 58 JE). Resolute Bay (74 43'N) Eureka (80 fF). 
Ellesmere Island (#4 82 J). 到 北极 点 , 形成 一 个 纬度 跨 42 度 的 巨大 纬 向 剖面 . 考察 的 主 
要 项 目 和 内 容 如 下 : 

1. 地 表 和 冰雪 表面 碳 乎 衡 的 测定 

KA CO2 浓度 增加 是 造成 温室 效应 的 主要 原因 之 一 。 北极 地 区 的 生态 系统 〈 陆 地 和 海 
洋 ) 在 稳定 全 球 气 候 变化 中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 已 有 研究 表明 、 在 北欧 的 北极 陆地 有 微 
HY CO. 释放 ; 另 一 方面 北极 的 冰雪 具有 物理 吸附 CO, 的 功能 。 确认 这 两 个 科学 问题 , 是 
这 次 北极 科 考 的 关键 课题 之 一 。 

2. 大 气 酸 十 成 分 的 监测 

在 逗留 时 间 较 长 的 Ely.Churchill 和 Resolute. 采集 了 SO,. NO,. NH, 三 种 酸雨 组 成 
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气体 样品 ， 以 了 解 北极 地 区 的 大 气 污 染 状 况 。 
3. 冰雪 化 学 成 分 和 含量 的 测定 
共 采 集 样品 50 余 号 , 挖掘 冰 层 剖面 三 个 。 目前 正在 分 析 它 们 的 化 学 组 成 及 含量 ， 并 拟 
对 某 些 稳定 同位 素 进 行 分 析 、 测 定 。 
4. 土壤 化 学 元 素 的 测定 以 及 土壤 有 机 物 和 孢 粉 的 检测 和 
采集 土壤 样品 40 余 号 , 它们 南 自 HudsonBay 周围 的 小 岛 , 北 至 加 拿 大 最 北部 陆地 一 一 性 
Ellesmere Island 国立 公园 ， 地 理 跨 度 为 24. 5"N 。 q 
5. 某 些 动物 体内 有 机 污染 物 的 检测 
采集 北美 驯鹿 肝 及 和 海豹 脂肪 若干 ， 分 析 其 有 机 污染 物 〈 有 机 氯 ) 的 成 份 和 浓度 。 
本 文 将 报告 上 述 考察 项 目的 主要 结果 ， 并 分 析 它 们 随 纬度 变化 的 规律 性 以 及 人 类 活动 星 
的 影响 。 此 外 ， 以 全 球 气候 变化 和 环境 变化 为 重点 ， 简 要 介绍 当前 国际 上 北极 科学 的 研究 时 
热点 和 领域 ， 论 述 笔者 对 中 国 开展 北极 研究 的 看 法 。 


我 国 酸雨 及 其 防治 对 策 


毕 世 杰 AAA 
(华中 农业 大 学 ,武汉 430070) 


我 国 酸雨 分 布 在 柳州 、 南 昌 、 上 海 、 武 汉 、 重 庆 等 钢铁 工业 城区 。 主 要 污染 源 是 大 型 
工矿 企业 ， 热 电厂、 石油 化 工厂 排出 的 SO, 和 氨 氧 化 物 。 显 硫酸 型 点 状 分 布 。 在 生物 种 群 三 
的 自然 生长 率 小 于 生物 体内 能 容纳 SO, 含量 时 ， 种 群 最 终 灭绝 。 为 了 控制 上 述 地 区 的 酸雨 
WE. 本文 建立 了 酸雨 防治 系统 ， 其 组 成 有 

1. 建立 大 气 中 酸 沉降 预报 模型 ， 以 武汉 城区 为 例 。 

下 面 是 武汉 市 区 SO, 浓度 的 日 变化 数据 。 


Bt fa) ti SOP? 浓度 
(h) (10-! + mg/m!) 
7 i 


其 最 佳 拟 合 曲线 
C (t) =aytalt+a,t?ta,tita,t'+act>tat?, (t<t<24). 
其 中 
ao =96. 4336. a, =— 36.7692. a,=16.7225, a,=—2. 39464, 
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a,=—90. 13885. a,=—0. 00290012, ag=5. 19404 » 10°; 

2. 建立 湖泊 .池塘 中 酸雨 浓度 的 预测 方程 。 设 酸雨 最 初 没有 污染 湖泊 ,t>>0 时 ,酸雨 以 
强度 以 均匀 速度 落 和 湖面 ,我 们 导出 其 浓度 

C= 2 VUDi ,erfe| -| ,其 中 D 是 扩散 常数 ， 

3. 建立 污染 源 的 最 优 控制 模型 。 设 XCbD 一 时 刻 t 的 SO, 的 排放 量 ,X 环保 局 规定 的 
50, 排 放量,U(t) 一 时 刻 +t 工厂 的 生产 率 ,一 工厂 计划 的 生产 率 ,V(b) 一 工厂 对 SO; 的 清 
除 率 ,h 一 SO, 排放 量 超过 标准 时 , 厂 方 的 经 济 损失 系数 ;C 一 生产 成 本 系数 ,P 一 常数 贴现 
率 ,K 一 单位 时 间 tg u 一 个 单位 产品 所 排放 的 SO,。 容 易 发 现 。 

X(t) =KU(t)— V(t), X(0) 三 Xu (1 一 0) 

制约 排放 量 XCb) 和 生产 率 U(t) 的 条 件 是 ; 当 X(t) 超 过 X 时 , 按 超过 的 部 分 罚款 ,金额 
FI #5 h/2(X (t) —2)*, ,同样 ,U(t) 超 过 6 时 ,也 按 (U(D 一 区 司 款 ,金额 可 用 C/2(U(D 一 
OD! 表示 。 丛 当 的 排放 量 和 生产 率 应 该 使 总 代价 最 小 , 即 和 有 
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(1 一 0),(1 一 1) 构 成 了 一 个 最 优 控制 问题 。 解 这 个 最 优 控制 问题 ,以 武汉 市 区 为 例 ,我 们 
得 到 了 上 述 控制 问题 解析 解 和 计算 机 模拟 结果 。 

4. 钢铁 基地 地 域 选择 的 新 因素 : 氯 象 逆 温 。 有 逆 温 的 地 区 大 气 中 SO, 不 易 扩 散 ,造成 严 
重 空气 污染 不 宜 在 该 区 地 域 建 立 钢铁 ,冶金 化 工 企 业 。 


冻 土 退化 对 生态 环境 的 影响 


周 幼 下 
(中 国 科学 院 兰 州 冰 川 冻 土 研究 所 ， 兰 州 7300041) 


在 我 国 东北 大 、 小 兴安 岭 和 西部 高 山 、 青 藏 高 原 多 年 冻 土 广泛 分 布 ， 占 国土 总 面积 
22. 3% 。 东 、 西 部 冻 土 的 发 育 特征 分 别 受 纬度 地 带 性 和 高 度 地 带 性 规律 控制 ， 即 随 纬度 或 
海拔 高 度 增 大 冻 土 发 育 程度 增强 ; 植被 分 别 为 寒 温 带 针 叶 林 和 高 寒 草 甸 、 高寒 草 甸 草 原 。 一 
般 随 冻 土 发 育 程度 增强 ， 植 物 群 落 的 生态 优势 度 增 大 ， 物 种 多 样 性 变 小 。 植 被 与 冻 土 相互 
影响 、 相 互 制约 ， 形 成 独特 的 、 较 脆弱 的 生态 平衡 系统 。 目 前 ， 我 国 冻 土 区 生态 环境 正在 
发 生 着 一 些 令 人 担 扰 的 变化 ， 在 岛 状 冻 土 区 尤为 明显 。 诸 如 : 青藏 高 原 东部 、 呼 伦 贝尔 高 
“ 原 、 黑 龙 江 省 西部 地 区 草场 退化 日 趋 严重 ， 土 地 沙化 面积 在 扩大 ， 森林 开发 后 水 土 流失 加 
Al, 造成 水 库 淤积 严重 ， 林 区 一 些 河流 含 沙 量 增加 , 年 肥 流 量 减 少 ,甚至 档 水 期 出 现 断 流 ， 
三 些 山 坡 在 碎 石化 ， 某 些 低洼 地 进一步 沼泽 化 ， 大 型 冲 沟 迅 速 发 展 ， 切 割 和 吞食 农田 。 植 
”被 在 递 向 演 替 ， 动 物 特别 是 鸟 类 在 迁移 ， 森 林 病 虫害 、 早 涝 大 风灾 害 时 有 发 生 等 等 。 
。 近 百 年 来 ,气候 变 化 〈 气 温 升 高 等 ) 和 植被 破坏 导致 多 年 冻 土 退化 ， 是 冻 土 区 生态 环 
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境 恶 化 的 重要 原因 。 大 量 资料 表明 我 国 多 年 冻 土 总 的 趋势 在 退化 ， 主 要 表现 在 : 1) RE 
年 平均 温度 普遍 升 高 ， 近 20 多 年 来 在 大 兴安 岭 北 部 上 升 了 0. 7 一 2. 1C， 在 青藏 高 原 升 高 
0.1 一 0. 3C 。(2) 季节 融化 深度 ( 冻 土 上 限 ) 增 大 , 近 30 多 年 来 在 大 兴安 岭 增 大 0. 2 一 0.45 
有 的 地 段 上 限 附近 出 现 融化 夹层 。 多 年 冻 土 作 为 隔 水 层 涵养 土壤 水 分 的 作用 降低 ， 土 壤 来 
分 减少 或 冻结 层 上 水 水 位 降低 ， 表 土 旱 化 ， 是 草场 退化 的 致命 原因 。(3) RA PAR 
量 地 下 冰 体 融化 .因而 产生 一 系列 诸如 热 融 沉陷 、 热 融 湖 、 热 融 冲 沟 、 热 融 侵蚀 等 热 卡 斯 
特 现象 和 过 程 、 促 使 水 土 流失 加 剧 。(4) 融 区 扩大 ， 温度 高 且 厚 度 小 的 冻 土 层 在 消失 ， 冻 轴 目 
土 南 界 北 退 、 下 界 上 移 。 冻 结 层 下 水 因 与 冻结 层 上 水 沟通 而 受 污染 。 冻 结 层 上 水 活动 增强 科目 
oh. 冻 胀 乒 和 冰 椎 增多 。 冻 土 融 化 . 坡地 表土 易 于 流动 或 骨 塌 ,使 碎 石 裸露 。 低 洼地 排 求 
不 良 时 地面 治 泽 化 增强 冻 土 得 以 保存 或 退化 加 刷 随 沼 译 化 程度 而 异 。 冻 主 退 化 ,植物 法 
生态 随 之 变化 , 生态 优势 度 变 小 , 如 在 大 兴安 岭 优势 树种 兴安 落叶 松林 向 北 移 , SETHE. 自 
桦 林 等 向 北 推进 ， 在 青藏 高 原 以 藏 嵩 草 为 建 群 种 的 沼泽 化 草 旬 植被 被 铸 嵩 草 和 高 山 嵩 草 夫 
量 侵入 .逐步 被 中 旱 生 或 旱 中 生 草 原 化 草 旬 所 代替 。 

今后 .在 全 球 气候 持续 变 暖 条 件 下 ， 我 国 多 年 冻 土 将 继续 退化 。 初 步 预测 ， 气 温 升 高 时 
1C 后 .现今 东北 冻 土 面积 将 向 北 缩小 32%;， 若 气温 升 高 3C、 冻 十 区 仅 剩 下 36%. fat. 
不 可 忽视 人 的 活动 又 可 大 大 加 速冻 土 退化 . 冻 土 区 生态 环境 将 发 生 更 深刻 的 变化 , 为 此 , 应 国 
尽早 对 冻 土 区 生态 环境 变化 进行 监测 对 环 培 保 护 和 治理 开展 研究 .并 提出 相应 对 策 和 活 汪 
Hl 


模拟 酸雨 处 理 与 四 种 植物 叶 、 花 及 产量 关系 的 初步 研究 


ARE bee 
(RMKF AMR. HA 230039) 


本 文 将 作物 小 麦 、 油 菜 、 蚕 豆 和 野生 植物 羊蹄 的 幼苗 栽 于 盆 中 ， 分别 用 pH AW 4.5. 
3.5, 3.0, 2.0 的 模拟 酸 十 处理， 测定 对 植物 的 影响 。 

结果 发 现 . 在 结构 方面 . pH2. 0 的 模拟 酸雨 使 叶片 结构 发 生 明 显 变化 。 三 种 双子 叶 模 
物 的 气孔 开 度 比 对 照明 显 增 大 、 单 子叶 植物 小 麦 气 孔 由 对 照 组 气孔 开放 变 成 关闭 ;叶片 彻 
观 损 伤 的 症状 是 三 种 双子 叶 植物 出 现 止 陷 的 损伤 班 、 单 子叶 植物 小 麦 出 现 片 状 损伤 斑 。 三 
种 双手 叶 植 物 叶 片 组 织 学 损伤 情况 是 它们 的 上 下 表皮 细胞 大 部 分 瓦解 ， 但 上 表皮 受伤 严重 
的 多 . 表现 在 上 表皮 细胞 瓦解 后 变 成 一 菏 层 。 接 着 是 栅栏 细胞 大 部 分 瓦解 . 越 靠近 上 表 上 
的 栅栏 细胞 损伤 越 严重 远离 上 表皮 的 栅栏 细胞 虽 没 瓦解 但 无 规则 排列 。 特 别 是 叶 缘 部 时 
分 的 各 种 组 织 细胞 全 瓦解 . 经 pH2. 0 处 理 的 羊蹄 叶片 叶绿体 结构 损伤 情况 是 外 膜 部 分 溶解 叶 
消失 引起 基质 外 流 ， 片 层 结构 部 分 被 破坏 溶解 消失 ;线粒体 结构 损伤 情况 是 线粒体 的 量 
处 膜 部 分 溶解 消失 引起 内 含 物 减少 、 BORLA HLS Hate. ROR ASUA ON I A se 
间 变 大 。 经 pH2. 0 处 理 的 油菜 花 柄 结构 损伤 情况 是 近 轴 面 的 表皮 层 、 皮 层 全 瓦解 ， 远 轴 面 
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的 表皮 层 、 皮 层 部 分 溶解 维 管束 周围 细胞 溶解 ， 木 质 部 导管 被 坏死 的 细胞 堵塞 :油菜 子 


“ 另 结构 损伤 情况 是 靠近 外 面 的 子 方 壁 外 层 细胞 瓦解 消失 ， 较 里 面 的 子 房 壁 外 层 和 中 层 细胞 


排列 下 松 ” 子 房 内 假 隔 膜 发 育 不 良 ， 无 胚珠 。 经 pH2. 0 处 理 的 油菜 花粉 与 对 照相 比 体积 减 
处， 花粉 壁 覆盖 层 部 分 损伤 消失 。 

在 生理 方面 ， 叶 片 叶 绿 素 含量 ， 可 溶性 总 糖 含量 随 着 酸度 的 增 大 而 减少 ; 叶片 细胞 腊 
透 性 叶片 计 液 的 pH 值 随 着 酸度 的 增 大 而 增 大 。 
四 于 在 生长 方面 ` 仅 经 pH2. 0 处 理 的 这 一 组 ， 叶片 均 出 现 可 见 性 伤害 症状 : 四 种 植物 中 都 
有 了 明显 的 退 绿 现象 ; 四 种 植物 坏死 斑 颜 色 不 一 样 , 羊蹄 为 省 红色 , 小 麦 和 油菜 为 黄白 色 , B 
BARE: 四 种 植物 中 , 最 易 过 早 表现 落叶 的 是 油菜 , 羊蹄 叶片 最 易 表 现 失 水 萎 态 现象 。 经 
pH2.0 处 理 的 油菜 植株 失去 吐 水 现象 ， 原 因 是 叶 缘 和 叶 尖 部 分 的 组 织 损伤 破碎 ， 叶 内 输送 
求 份 的 输 导 组 织 已 被 破坏 。 经 pPH2. 0 处 理 后 ， 对 油菜 植株 产生 明显 的 宏观 损伤 ， 具 体 损 伤 
情况 是 整个 花序 的 主轴 不 伸 长 ， 植株 顶端 生长 点 被 破坏 ， 油 菜花 集中 在 一 起 ;油菜 花 柄 比 
对 照 组 的 大 大 缩短 、 花 屁 绝 大 多 数 从 花蕾 与 花 柄 接触 地 方 脱落 ， 花 的 部 位 是 花 葛 由 绿色 变 
黄 再 变 白 、 花 瓣 由 黄色 变 白 ;和子 房 的 外 壁 由 绿色 变 黄 再 变 白 。 由 于 油菜 植株 经 pPH2. 0 处 理 
后 . 绝 大 多 数 花蕾 脱落 或 子 房 内 无 胚珠 ， 因此 不 结果 ; 而 经 PH2. 0 处 理 的 小 麦 植株 虽 能 开 
(eGR. 但 抽穗 、 扬花 时 间 则 推迟 。 油 菜 和 小 麦 株 高 、 叶 数 、 叶 面积 随 着 酸度 的 增 大 而 减 
少 。 

在 产量 方面 油菜 和 小 麦 百 粒 重 、 小 麦 每 株 有 效 结实 小 穗 数 、 油 菜 每 株 结 角 果 数 、 每 
多 果 内 有 效 籽 粒 数 随 酸度 增 大 而 减少 。 其 中 小 麦 百 粒 重 随 pH 值 的 降低 而 降低 , 两 者 之 间 呈 
高 度 相 关 ， 相关 系数 (1) =0.98, 


南极 菲尔德 斯 半岛 陆地 、 淡 水 ， 潮 间 市 及 
浅海 各 生态 系统 之 间 相 互 作用 的 模型 研究 


沈 静 徐 汝 梅 县 宝 铃 BAM 


( 沙 京师 范 大 学 生物 系 ， 北京 1000875) 


南极 地 区 在 研究 全 球 变化 中 具有 突出 的 重要 地 位 。 此 区 中 的 大 气 、 冰 、 海 洋 、 生 物 通 
过 反馈 ， 生 物 地 球 化 学 循环 ， 深 层 大 洋 环流 ， 能 量 和 污染 物 的 输 运 以 及 冰 的 物质 平衡 等 影 
响 着 整个 地 球 系统 ， 极 地 地 区 对 全 球 变化 起 有 “放大 器 ”的 作用 ， 况 且 它 是 地 球 上 唯一 未 
被 人 类 大 量 影响 的 陆地 , 所 以 在 研究 生物 学 规律 本 身 . 尤其 在 注重 全 球 变化 研究 的 今天 , 南 
极地 区 的 生态 学 研究 倍 受 重视 。 

由 于 南极 的 特殊 地 理 位 置 ， 继 劣 气候 特点 和 严酷 的 生态 环境 条 件 形成 了 结构 特异 ， 功 


， 能 复杂 , 食物 链 短 而 脆弱 的 独特 生态 系统 .本文 仅 仅 针 对 南极 菲尔德 斯 半岛 陆地 , 淡水 , 潮 


* 国家 海洋 第 一 海洋 研究 所 ， 青 岛 266003 - 


4, 
“a 
间 带 和 浅海 各 生态 系统 展开 研究 。 在 分 析 各 系统 本 身 结 构 和 功能 特征 的 基础 上 ， 找 出 各 系 
统 本 身 主要 的 食物 网 ， 同 时 分 析 各 系统 之 间 的 关系 ， 找 出 它们 之 间 生物 与 生物 ， 生 物 与 环 必 
坦 间 的 相互 作用 及 各 系统 间 物 质 循环 的 关键 环节 及 相互 作用 关系 。 这 对 南极 长 城 站 及 其 附 
近 地 区 生态 系 变化 趋势 的 预测 ， 环 境 保护 具有 一 定 的 意义 ， 并 为 进一步 研究 全 球 变化 提供 时 
科学 基础 。 中 
在 各 大 系统 间 ， 海岛 〈 尤 其 是 优势 种 一 一 企鹅 和 贼 鸭 ) RAM. Bok, BA 
海洋 生态 系统 上 起 到 了 关键 的 作用 。 海 鸟 活动 于 陆地 ， 潮 间 带 和 海洋 之 间 ， 在 陆地 繁殖 和 国 
栖息 ， 在 潮 间 带 捕食 帽 贝 ， 在 海洋 中 捕食 鱼 和 磷 虾 。 有 大 量 海 鸟 的 栖息 地 的 鸟 成 士 中 含有 
较 高 含量 的 无 机 营养 盐 ， 而 它们 又 是 初级 生产 所 必需 的 。 可 见 海 鸟 使 得 营养 盐 合 理 地 重新 
分 配 于 各 系统 间 ， 朴 通 了 各 系统 间 的 物质 流动 。 
联系 陆地 , 淡水 . 潮 间 带 和 浅海 各 系统 间 另 一 个 重要 纽带 是 无 机 元 素 的 她 球 化 学 循环 。 
通过 测 得 降雪 中 无 机 盐 的 含量 ， 可 见 各 系统 中 无 机 盐 的 主要 来 源 是 降雪 。 淡 水 中 的 营养 盐 
则 通过 溪流 或 泾 流 持续 进入 潮 间 带 和 浅海 。 陆 地 上 的 营养 盐 则 通过 融雪 或 风力 作用 进入 浅 ， 
海 和 湖泊 .。 浅海 和 远洋 中 的 营养 盐 又 由 鸟 的 搬运 , 盐分 的 蒸发 和 大 气 的 交换 而 转运 到 陆地 ,是 
如 此 形成 一 个 完全 的 循环 。 a 
在 考虑 四 大 系统 之 间 关 系 时 ， 我 们 还 考虑 了 人 类 活动 的 影响 ， 由 于 人 的 涉足 ， 使 得 石 
油 . 洗涤 剂 等 各 种 污染 物 随 着 物质 的 生物 地 球 化 学 循环 进入 到 各 系统 。 
该 系统 模型 包括 六 大 部 分 、 即 环境 . 四 类 生态 系统 〈 陆 地 . 淡水 ， 潮 间 带 和 浅海 )， 以 国 
及 外 海 系统 。 四 类 生态 系统 抽 提 后 的 主要 成 分 分 别 为 6. 6. 5 和 ?7 个 ; 系统 的 营养 级 最 高 
可 达到 六 级 ;四 个 子 系统 间 的 物质 流 共 有 10 条 ,六 大 部 分 间 共 有 16 条 物质 流 。 关 于 各 系 
统 间 相 互 作 用 关系 的 概念 模型 框图 见 文 章 。 菲 尔 德 斯 半岛 区 域内 四 个 主要 的 子 系统 相互 作 ， 
用 , 使 得 一 个 子 系统 中 的 变化 会 影响 其 它 各 子 系统 的 变化 。 系统 模 型 用 FEORTRON 语言 
HBF. 通过 计算 机 模拟 显示 了 各 系统 间 的 运转 。 模 型 采用 了 三 类 变量 即 现存 量 , 流通 量 ， 
输入 输出 量 。 模 型 可 以 用 于 模拟 驱动 变量 〈 如 温度 ， 营 养 盐 ， 人 为 影响 等 ) 变动 时 ， 对 系 
统 结构 和 功能 的 影响 。 


用 番 豆 根 尖 微 核 技术 监测 工业 废水 致 突变 性 的 研究 


ROA ” 潘 立 勇 ， 刘 铁 民 


〈 徐 州 市 环境 监测 站 .徐州 221000) 


植物 细胞 微 核 法 监测 技术 是 利用 环境 污染 因子 引起 细胞 染色 体 畸 变 而 产生 微 核 建立 起 是 
来 的 一 类 新 技术 ， 用 微 核 频率 作为 诱 变 剂 效应 的 指标 来 监测 环境 污染 的 程度 。 

1. 材料 和 方法 

HG (Vicia faba) 以 松 滋 青 皮 豆 为 主 , 方法 ; 按 生物 监测 〈 水 环境 ) 部 分 进行 ， 将 所 
得 测试 数据 进行 统计 学 处 理 ， 微 核 千 分 率 的 计算 公式 ， 

。，238， 


_。，_ 某 测 试 样品 〈 或 对 照 ) 观察 到 微 核 (MCN) Fro 

MON = 某 测试 样品 “或 对 照 ) 观察 到 的 细 脐 肚 ~~ 100% 
用 “污染 指数 ”判别 水 质 污染 程度 . 

于 _ 样品 实测 MCN FH 

污染 指数 “FT1? 二 标准 水 〈 对 照 组 》 MCN% 25h 

污染 指数 在 0 一 1. 5 区 间 基 本 没有 污染 ; 1. 5 一 2 区 间 为 轻 污染 ; 2 一 3.5 区 间 为 中 污染 
3.5 EARS. 


2. 结果 
Rl 午 豆 根 尖 测 定 研 马 河 各 采样 点 水 质 结果 
2 kf & .  £™MCNXY SRE RRM Be 
品种 (水 质 中 含 不 同 浓度 污染 物 ) 千 分 率 微 核 平 均值 及 各 变量 质 i nies V% (PY 
CK (xt #8 4A) 6. 50(9. 6,10,5. 5,4) 2. 41 37. 38 
2 煤 港 八里 桥 21. 70(20,20,23,23,23,21) 1.51 6.95 <0.01 
和 化 工人 口 处 22. 00(22,23,21,22,21,23) 0. 89 4.05 <0.0) 
松 铁路 枢纽 桥 24. 17(28,23,29,21,21,23) 9 14.43 ~<0. 01 
ze 徐 钢 桥 27. 17(23,24,22,35,24,25) 5.78 2827 0501 
= 车 辆 厂 22. 17(18,22,20,24,25,24) 2.71 12.22 * <6. 01 
REL 21. 00(22,20,21,21,23.19) 1.41 6.71 <0.01 
知青 桥 16. 33(13,18,18,17,16,16) 1.86 11.39 <0.01 


VERB AA SYS Ai 7k AA ARAL Ed (MCN %) 49 OT BA. th 
SAKA REA RRL - KR PRADA Bie SRE TARA Hh BAY tk Ht 
(MCN) thZ. 

| 表 2 ” 排 入 荆 马 河 重点 污染 源 厂家 工业 废水 测试 结果 


试验 采样 点 名 称 微 核 率 平均 及 各 变量 值 mes BHAM BEE 
品种 (MCN%)« ) (CeV)% = (P) 
ABw 39. 2(31,30,29,28,29,30,30,28,30) 2. 85 9.7 <0. 01 

铜 焦化 31. 2(31,32,33,35,32,30,29,28,31) 2.11 6.8 <0. 01 

= 皮革 厂 处 理 前 27. 8(38,39,31,35,37,40,36,38,37) 1. 90 5.0 <0. 01 
a 皮革 厂 处 理 后 2673(252279267277255299275 267 号 heb 5.0 <0. 01 
从 合 洗 厂 总 口 26(27,26,25,27,26,26,24,27,26) 1.00 3.8 <0.0) 
青 徐 钢 焦 东 38. 6(42,40,39,38,41,31,38,42,34) 3. 04 7.9 <0. 01 
-| 徐 钢 焦 西 36. 8(40,38,37,36,35,35,38,36,36) 1. 64 有 
~ 徐 钢 炼 铁 厂 2 号 31(34,31,30,31,32,30,30,31,30) 1. 32 4.3 <0. 01 
电化 厂 总 口 29. 8(30,32,29,30,28,31,31,29,28) 1. 39 4.7 <0. 01 

CK (xt FA) 9(9,8,9,10,9,8,10,9,9) 0. 70 7.8 


用 “污染 指数 ”判断 荆 马 河 各 点 水 质 污 染 情况 如 下 ; 

。 化 工人 口 处 为 3. 38 中 污染 ; 煤 港 八里 桥 为 3. 33 中 污染 ， 铁 路 枢纽 桥 为 3. 72 BIS; 
徐 钢 桥 为 4. 18 重 污染 ;车 辆 厂 为 3. 41 中 污染 ;和 东 王 庄 为 3. 32 中 污染 ;知青 桥 为 2. 51 中 
污染 。 

用 上 检验 结果 看 出 ; 草 马 河 各 点 水 质 导致 蚕豆 根 尖 微 核 细 胞 MCN%o 与 对 照 组 比较 极为 
显著 ， 说 明 被 测 各 点 水 质 中 均 含 有 使 蚕豆 根 尖 细 胞 致 突 变 物质 。 
从 表 2 看 出 各 工业 废水 中 含有 不 同 的 污染 物质 , 作用 于 蚕豆 根 尖 细胞 的 效应 有 明显 


的 差异 ， 细 胞 的 基因 突变 也 有 所 不 同 。 
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3. 结语 | 

应 用 蚕豆 根 尖 微 核 技术 测试 各 工业 废水 中 致 突变 物质 具有 明显 地 现实 意义 和 深远 的 历时 
史 意义 。 监 测 方法 切实 可 行 、 省 人 力 、 物 力 、 方 便 而 准确 地 测试 各 工业 废水 中 污染 的 浓度 时 
和 污染 程度 所 得 数据 经 方差 分 析 和 上 检验 结果 ， 说 明 各 工业 废水 对 蚕豆 根 尖 细 胞 微 核 
(MCN) 效应 极为 显著 , 这 门 新 技 不 仅 能 够 监测 无 机 、 有 机 的 工业 废水 , 而 且 还 能 够 测试 出 时 
对 各 类 生物 细胞 致 突变 性 的 情况 。 


热带 森林 破坏 及 山地 农业 对 环境 的 影响 ” 
RE Rie 


(国家 环保 局 华南 环境 科学 研究 所 ， 广 州 5106557) 


热带 森林 被 大 面积 破坏 是 全 球 性 生态 平衡 失调 中 极 敏感 的 问题 之 一 ， 海 南 岛 是 我 国 主 
要 的 热带 森林 分 布地 区 .在 长 期 的 森林 破坏 和 不 尽 合 理 的 农业 利用 中 ， 造 成 了 一 定 的 生态 | 
环境 问题 。 为 此 .我们 在 海南 吊 罗 山林 区 内 .建立 了 我 国 环保 系统 的 第 一 个 热带 生态 定位 国 
观测 站 .通过 系统 的 观测 、 揭示 热 带 森 林 破 坏 和 山地 农业 对 环境 的 影响 ， 从 而 为 海南 岛 的 ， 
进一步 开发 与 资源 保护 的 协调 、 建 立 热带 生态 环境 监测 的 指标 体系 和 进行 环境 定量 管理 提 ， 
供 科 学 依据 。 

利用 生态 站 的 近 四 年 所 获得 的 近 10 万 个 观测 和 分 析 数 据 . 对 不 同 的 热带 森林 砍伐 强度 
和 山地 农业 利用 方式 即 生态 站 所 模拟 设置 的 热带 雨林 、 季 雨林 、 季 雨林 择 伐 50%、 择 伐 
70%, Ste Ck peti). BERR CUMS ABAD. PAM GaAs 
甘蔗 和 番 茨 ) SHAT. WEAN BMT TRAM. BAT ARK 
小 气候 包括 气温 、 蒸 发 、 降 雨 、 相 对 湿度 和 土壤 温度 等 的 变化 ;不 同 砍伐 强度 和 利用 方式 | 
而 导致 植被 、 生 物 量 、 凋 落 物 、 上 土壤 养分 、 土 壤 侵 蚀 、 土 壤 主 要 物理 性 质 和 士 壤 微生物 活 
性 等 的 变化 影响 。 结 果 显 示 ， 热 带 森 林 的 过 度 砍伐 和 不 合理 的 刀 耕 火种 对 生态 环境 产生 ， 
了 深刻 的 影响 ， 导 致 年 平均 气温 上 升 、 层 夜 温差 加 大 ， 土 壤 温 度 的 温差 也 显著 加 大 ， 高 温 恒 
热 害 突出 ; 林 冠 对 降雨 的 截留 率 下 降 、 地 表 运 流 增加 、 土 壤 侵蚀 严重 、 如 伐 后 第 一 年 ， 择 
伐 50%% 土 壤 侵蚀 量 比 林地 增加 13 倍 , 皆 伐 增加 135 倍 , 刀 耕 火种 增加 327 倍 守 土壤 物理 性 
质 恶 化 ,水 稳 结构 明显 减少 .容重 增加 ， 粘 粒 含量 减少 ， 持 水 性 能 降低 ， 秆 培养 从 舍 量 下 
降 ， 生 物 循环 受到 不 同 程度 的 影响 回归 物质 减少 ,土壤 逐步 退化 ; 同时， 对 土壤 微生物 时 
的 种 群 数量 、 分 布 特征 及 其 生物 活性 也 有 深刻 的 影响 。 而 对 原始 的 游 耕 农业 的 生态 一 济 损 
益 分 析 ， 初步 估 计 的 效益 值 为 1655 元 /公顷 ， 这 证 明 在 经 济 上 得 不 偿 失 的 。 从 而 可 见 ， By 
带 森 林 破 坏 及 落后 的 山地 农业 利用 方式 ， 造 成 了 生态 环境 的 恶化 ,直接 影响 了 琳 林 的 再 生 
和 林地 的 开发 和 利用 ， 乃 至 整个 海岛 的 生态 平衡 ， 其 中 尤 以 千 伐 迹 地 和 刀 耕 火种 的 影响 最 轩 


D 本 研究 为 国家 环保 局 三 项 费用 课题 。 
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为 严重 。 最 后 综合 提出 较为 合理 的 热带 森林 和 山地 农业 的 经 营利 用 方式 为 择 伐 50% 和 等 高 
种 植 橡胶 。 

BZ. 森林 是 海南 岛 生态 平衡 的 支柱 , 在 海南 岛 将 进行 的 大 规模 开发 的 同时 , PREP. HR 
复 和 扩大 森林 ， 提高 森林 的 覆盖 率 、 杜绝 刀 耕 火种 ， 是 维持 其 生态 平衡 ， 经 济 发 展 和 资源 
永 续 利 用 的 关键 所 在 。 


广州 地 区 重金 属 和 酸雨 对 农业 生态 环境 的 影响 及 防治 ” 


Rae 陈 卢 ERE fe % 


- ae 《华南 农业 大 学 资源 与 环境 系 ， 广 州 510642) 
a 
He. MW KRARSRSRRYS. PARMA. ARMOR. Fh 
充 调 查 表明 .广州 地 区 有 明显 的 重金 属 累积 现象 特别 是 菜 地 、 但 极 少 达 到 国内 外 土壤 环 
并 质量 建议 标准 的 水 平 。 天河 区 多 个 蔬菜 市 场 的 蔬菜 重金 属 分 析 结 果 表 明 ， 重 金属 污染 区 
之 一 的 员 村 市 场 蔬 菜 含 锅 较 高 。 几 种 蔬菜 中 以 菜 心 和 芹菜 含量 较 高 、 高 分 超过 食品 卫生 标 
准 ; 水 生 西 洋 菜 、 胡 募 卜 和 西红柿 则 含量 较 低 .盆栽 试验 表明 ,1 一 1. 5mg Pd/kg 土 和 300mg 
Deykg 芋 的 污染 水 平 对 水 稻 、 雍 菜 和 白菜 的 产量 无 明显 影响 ， 该 浓度 的 铅 甚至 可 提高 水 稻 
结实 率 和 手 粒 重 ， 得 是 农产品 重金 属 含量 明 显 增加 ， 锅 严重 超标 。 模 拟 的 酸雨 使 土壤 向 酸 
枇 药方 向 发 展 . 但 pH<<3. 2 的 酸雨 才能 使 土壤 在 短期 内 明显 酸化 .pH3. 2 的 酸雨 对 水 稻 、 葛 
巨 当 造 产量 影响 不 大 ， 但 可 使 白菜 减产 和 叶 细胞 出 现 质 壁 分 离 。pH2. 2 的 酸雨 则 使 作物 明 
显 减 产 . 并 可 直接 伤害 叶 细胞 但 广州 地 区 尚未 监测 到 PH 2. 2 的 酸雨 。 上 述 调查 研究 表 
FY. 州 地 区 重 爹 属 和 酸雨 污染 不 容 忽视 , 虽 短期 内 不 会 直接 危害 作物 和 导致 明显 减产 , 但 
稻米 和 蕊 菜 的 重金属 含量 可 超过 食品 卫生 标准 .酸雨 的 危害 主要 表现 在 使 表土 层 盐 基 减少 ， 
使 土壤 潜在 酸化 还 可 使 少数 敏感 作物 减产 。 

本 试验 也 研究 了 污染 农田 农业 治理 利用 方法 。 盆 栽 试验 结果 表明 ， 与 常用 氮肥 一 尿素 
相 比 。 硫酸 猴 明 显 促进 菜 心 吸 锅 , 而 硝酸 钙 和 碳酸 氢 锭 则 减少 吸收 . 硝酸 锌 与 尿素 相当 .。 JL 
种 常用 磷肥 施用 后 菜 心 锅 浓 度 顺 序 是 ; 钙 镁 磷肥 二 磷酸 二 氢 钙 所 过 磷酸 钙 、 磷 矿 粉 。 钾 肥 
以 硫酸 钾 代 蓉 氯 化 钾 有 利于 减低 锅 含 量 。 广 州 地 区 的 多 种 有 机 废料 : AUR. Be. 
渣 v 猪 闭 、 城 市 污 泥 、 粉 煤 灰 、 硅 车 土 对 叶 菜 吸 收 锅 、 铅 有 明显 的 抑制 作用 ， 特 别 是 糖 厂 
废料 ” 自 滤 泥 ， 对 降低 重金 属 在 农产品 中 的 含量 及 减轻 酸雨 对 土壤 的 酸化 有 明显 作用 。 译 
菜 沦 水 栽培 比 旱 式 栽培 含 锅 量 明显 较 低 。 不 同 种 类 的 蔬菜 生长 在 同一 污染 土壤 上 ， 其 食用 
部 分 重金 属 浓度 有 明显 差异 ， 通 常 叶 菜 类 如 菜 心 、 雍 菜 、 白 菜 含 铺 、 铜 等 重金 属 较 高 ; 块 
根 检 类 如 辛 头 次 之 ;有 果实 类 如 蕃 匣 、 豆 角 则 较 低 ， 且 豆角 比 西红柿 更 低 。 同 一 种 作物 的 不 
同 品种 “变种 ) 重金 属 含量 也 有 差别 ， 供 试 的 20 多 个 水 稻 品 种 中 ， 汕 优 638、 汕 优 64、 等 


由 国家 和 广东 省 自然 科学 基金 资助 项 目 部 分 结果 。 
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区 ? 个 菜 心 品种 中 , 迟 菜 心 2 SAME RRS 特 青菜 心 60 天 、50 KM HCE AA WM 
不 同 品种 间 差 异 可 达 1 倍 以 上 。 因 此 ， 采 用 综合 农业 治理 措施 可 有 明显 的 效果 。 
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二 氧化 硫 对 作物 的 生物 化 学 影响 


Fg 
(西南 师范 大 学 ， 重 庆 630715) 


二 氧化 硫 排 人 大 气 和 和 氨 氧 化 合 物 在 大 气 中 经 氧化 与 雨水 相遇 可 转化 为 硫酸 和 硝酸 ， 形 
成 酸雨 。 重 庆 是 全 国 酸雨 污染 最 严重 的 城市 之 一 ， 全 市 能 源 的 使 用 高 硫 原煤 为 主 ， 每 年 有 
80 多 万 吨 二 氧化 硫 排 出 ， 占 全 国 排放 量 的 5% ， 占 四 川 全 省 排放 量 的 一 半 。 在 1981 一 198 
年 期 间 市 区 酸雨 频率 由 85% 上升 到 100% , 酸雨 pH 年 均值 (4. 65 下 降 到 3. 94)， 近年 有 好 
转 。 酸 雨 使 宜 种 作物 种 类 减少 和 产量 下 降 〈 青 长 乐 ，1988) hulk. RAR. BKM 
豆 等 为 材料 .探讨 了 二 氧化 硫 对 作物 的 生物 化 学 的 影响 。 
实验 结果 ; : | 
1.SO, BARE. 小麦 、 玉 米 幼苗 叶片 过 氧化 物 酶 活性 明显 增加 , PRP 
电泳 一， 酸 染 色 法 分 析 过 氧化 物 酶 同 工 酶 ， 结 果 表 明 SO, 对 过 氧化 物 酶 同 工 酶 也 有 影响 
SO, 处 理 的 叶片 的 同 工 酶 各 条 酶 谱 带 活性 比 对 照 均 有 增加 . TAMER AEA WER 
(玉米 的 第 5 一 8 RH. 小 麦 的 第 2、3、6、7 带 ) 在 绿豆 幼 叶 受害 后 有 一 条 活性 较 强 的 新 带 
谱 出 现 。 
2.SO, 伤害 小 麦 、 绿 豆 、 开 豆 、 四 季 豆 、 南 瓜 、 丝 瓜 幼 苗 后 ， 引 起 超 氧化 物 歧 化 醒 
(SOD) 和 过 氧化 物 酶 (POD) 同 工 酶 出 现 新 酶 谱 带 ,而 且 随 着 污染 次 数 增加 ,此 新 同 工 酶 
谱 带 越 明显 ,说 明 SOD 同 工 酶 的 变化 与 SO, 伤害 有 一 定 关 系 。 经 分 析 新 出 现 的 酶 谱 带 属 G 
Zn —SOD2e7s, 
3. SO, BRON. RGN. ANABRASMA RAMA RMS. SEAM 
SRARHSBSTHA. SRAHSLEGE). SUR RRRAMRRAATE 
WIE AVIS AAA 
4.SO, 支 作物 蛋白 质 含量 的 影响 , 4 SO, 浓度 较 低 时 , 随 着 受害 时 间 延 长 , 总 氨 量 下 降 
2 一 5% .变化 较 小 ; 蛋白质 含量 降低 较 大 ， 从 处 理 4 小 时 、8 小 时 到 12 小 时 看 ， 含 量 分 别 
下 降 9% 、12%% 到 14 外 。 从 SO, 浓度 不 同 的 实验 看 , SO, 浓度 大 , 受害 时 间 长 , BRP 
4%. 蛋白 质 含量 下 降 率 都 在 11% 以 上 ， 而 彼此 差别 较 小 ， 且 和 低 浓 度 长 时 间 受 害 结果 
相近 。 说 明 SO, 对 蛋白 质 代 谢 有 影响 ， 在 受害 程度 低 时 、 a Sn 
降低 ， 但 受害 到 一 定 程 度 后 蛋白 质 含量 降 低 到 一 定 限 度 后 变化 较 小 。 
在 上 述 基础 上 , 我 们 于 1993 年 又 研究 了 摸 拟 酸雨 对 绿豆 、 a 
影响 ， 切 有 较 好 的 结果 。 
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、 中 国生 物 多 样 性 的 保护 
与 持续 利用 


人 为 活动 干扰 下 草原 物种 多 样 性 变化 的 生态 过 程 


y % 室 音 陶 格 涛 
(内 蒙古 大 学 自然 资源 研究 所 ， 呼 和 浩特 010021) 
研究 人 为 活动 干扰 下 物种 多 样 性 变化 的 生态 过 程 ， 才 有 可 能 了 解 变化 的 规律 ， 进 而 才 


有 可 能 提供 制定 保护 措施 的 依据 。 
研究 不 同 草原 类 型 不 同 放牧 退化 阶段 的 物种 多 样 性 变 经 〈 见 下 表 ) 


小 针 茅 草原 WKH FRR AHFRR _ 羊 草草 原 


Shannon- | Simpson Shannon- | Simpson Shannoo- | Simpson Shanndn- | Simpson 
~ wiener 均匀 度 | wiener 均匀 度 | wiener 均匀 度 | wiener 均匀 度 
指 数 | 指 数 指 数 | 指 数 指数 | 指 数 | 指 数 | 指 数 


1. 0590 | 0. 2727 | 1. 4785 |. 3. 1083 | 0. 6865 | 1. 5530 


2.3170 | 0. 6716 | 2. 1844 | 2.1951 | 0.5823 | 2.2978 | 2.1416 | 0.5710 | 2.1296 | 3.1256 | 0. 8156 | 2.0547 


‘| 2.6530 | 0. 7528 |2. 33588} 3. 2648 | 0. 8309 |-2. 1458 


3.0837 | 0.7711 | 2. 6187 | 3. 6847 | 0. 8681 | 2. 3168 


}.| 2.6256 | 0. 7876 | 2.1653 | 3. 2173 | 0. 8637 | 2. 3237 | 3. 8457 | 0. 8981 | 2. 4530 | 3.6248 | 0. 8855 | 2. 4287 


| 2.4107 | 0. 6949 | 2. 1654 | 2.0917 | 0.5681 | 2. 1082 
" 1% '—@RI pe N- BE VE 
人 虽 Shannon-Wiener 指数 与 Simpson 指数 表示 的 多 样 性 并 不 完全 一 致 ， 但 总 体 规 律 上 
RRB YE. 无 论 哪 种 类 型 均 表现 为 物种 多 样 性 随 放牧 利用 强度 的 变化 近 于 一 致 的 增 减 
趋势 王 笠 W >> 工 >v 之 1， 这 种 趋势 与 均匀 度 变化 的 趋势 大 体 一 致 。 而 不 同 阶段 的 物种 
丰富 度 波动 不 大 ， 由 此 说 明 两 个 问题 ; 
41) 放牧 引起 多 样 性 变化 的 生态 过 程 主要 是 均匀 度 改变 的 结果 。 
(2) 多 样 性 是 干扰 梯度 的 峰 形 函 数 ， 中 度 干扰 导致 最 大 的 多 样 性 ， 所 以 可 以 根据 多 样 
性 变化 的 峰 形 函 数 确定 放牧 保护 的 临界 等 级 〈 阔 值 )。 

“不 同 恢复 措施 对 退化 草地 物种 多 样 性 变化 的 影响 ， 表 现 了 另 一 种 人 为 干扰 下 物种 多 样 
性 变 枇 的 生态 过 程 ， 不 同 恢复 措施 包括 围栏 封 言 、 轻 友 松 土 、 浅 耕 翻 ， 观察 的 时 间 尺 度 从 
1983 一 1992 年 ; 考察 的 退化 草地 类 型 为 冷 蒿 众生 小 禾 草 群落 。 通 过 9 年 的 观测 ， 可 明显 的 
Bik: 

《1) 退化 草地 恢复 过 程 中 多样 性 变化 的 生态 过 程 也 主要 是 均匀 度 改 变 的 结果 。 

《2) 不 同 恢复 措施 对 退化 草地 生态 系统 的 干扰 强度 不 同 。 浅 耕 翻 处 理 的 干扰 强度 致使 
退化 生态 系统 的 结构 受到 破坏 ， 根 蔡 型 禾 草 的 根茎 法 节 断 ， 刺 激 根茎 牙 萌发 ， 枝 条 数量 增 
多 优势 种 群 的 优势 作用 有 较 快 的 增 大 ， 均 匀 度 下 降 ， 多 样 性 降低 。 


2. 8675 | 0. 7296 2. 2602 | 0. 5841 
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广西 森林 野生 动 植物 物种 多 样 性 保护 与 持续 利用 对 策 


温 远 光 
(广西 农业 大 学 林学 院 ， 南 宁 530001) 


生物 多 样 性 是 人 类 赖 以 生存 、 社 会 保持 稳定 、 经济 持 续 发 展 的 物质 基础 和 有 效 保证 .但 时 
是 .长 期 以 来 ， 人 类 的 生产 生活 特别 是 对 生物 资源 的 不 合理 利用 ， 导 致 森林 退化 ， 生 物 多 时 
样 性 萎缩 . 这 给 人 类 社会 、 经 济 及 其 环境 的 前 景 蒙 上 越 来 越 多 的 阴影 ， 直 接 威胁 着 人 类 的 - 
持续 生存 。 因 此 .研究 物种 多 样 性 保护 与 持续 利用 对 策 意义 重大 。 

1. 广西 森林 野生 动 植物 物种 多 样 性 特点 

广西 植物 物种 多 样 性 十 分 丰富 . 据 不 完全 统计 , 现 知 维 管束 植物 约 8000 种 ， 其 中 材 用 
乔 灌木 树种 1800 多 种 ， 药 用 植物 3800 SH. 纤维 植物 300 多 种 ， 油 脂 植物 200 多 种 , 淀 时 
粉 植物 150 多 种 ,芳香 植 物 150 多 种 等 等 。 这 些 植物 中 属国 家 重点 保护 的 共 122 种 ， 其 中 ，， 
一 级 保护 植物 4 种 ,、 二 级 51 种 、 三 级 67 种 。 属 广西 特有 及 准 特有 种 达 587 种 。 

广西 丰富 的 植物 资源 ， 孕育 了 多 样 化 的 森林 植被 类 型 。 据 粗略 统计 ， 广 西天 然 森 林 植 星 
被 有 15 个 植被 型 ，250 个 群 系 。 其 中 既 有 典型 热带 的 以 龙 脑 香 科 为 标志 的 雨林 类 型 ， 又 有 
喜 冷 凉 气候 的 以 冷杉 为 标志 的 中 亚热带 的 针 叶 林 类 型 ， 有 陆地 植被 的 类 型 ， 又 有 海岸 植被 
和 海岛 植被 的 类 型 。 

广西 的 野生 动物 资源 也 很 丰富， 现 知 森 林 类 型 的 陆 栖 脊 椎 野生 动物 884 FH CAD, 
其 中 鸟 类 520 种 ， 占 全 国 鸟 类 种 数 的 43.8% ;， 兽 类 133 种 ， 占 全 国 兽 类 种 数 的 30% 以 上 ; 
两 栖 类 74 种 ， 占 全 国 两 栖 类 种 数 的 35%; NOTA 157 种 ， 占 合 国 的 45. 9% 。 它 们 中 属国 。 
家 一 级 重点 保护 的 野生 动物 有 25 种 , 二 级 117 种 , 此 外 , 广西 地 方 保 护 的 野生 动物 还 有 148 
种 。 

2. 野生 动 植物 保护 与 利用 概况 

广西 政府 十 分 重视 自然 保护 区 建设 , 于 60 年 代 初 开始 建立 自然 保护 区 , 1982 年 批准 成 
立 56 个 水 源 林 保 护 区 , 现 经 区 划 的 自然 保护 区 共 64 个 , 有 52 个 已 建立 管理 机 构 ,， RAE 
理 人 员 1767 人 。 保 护 区 面积 17886km:，、 占 全 区 总 面积 的 7. 53% 。 保 护 区 的 建立 为 生物 多 
样 性 的 保护 和 持续 利用 发 挥 了 积极 的 作用 。 

广西 的 野生 动 植物 的 开发 利用 历史 久远 ， 开 发 种 类 也 较 多 ， 例 如 ， 已 被 利用 的 主要 经 轩 
济 蛇 类 就 有 17 种 ; 用 于 城市 园林 绿化 及 观赏 的 植物 约 400 一 500 种 , 约 占 植 物 总 种 数 5%; 
经 常 收购 或 较 大 宗 利 用 的 中 草药 约 有 150 一 200 种 等 等 .这 些 经 济 动 植物 的 开发 利用 给 广西 
经 济 的 持续 发 展 和 环境 建设 提供 了 物质 基础 。 

诚然 ,广西 在 森林 野生 动 植物 的 保护 和 利用 方面 仍然 存在 着 这 样 那 样 的 问题 ， 而 且 有 ， 
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样 性 还 在 继续 遭 到 比较 严重 的 破坏 ;自然 保护 区 投入 不 足 ， 家 底 不 清 ， 无 法 以 实现 对 生物 
多 样 性 的 有 效 保 护 和 持续 利用 等 等 。 

3. 广西 森林 野生 动 植 物 物 种 多 样 性 保护 与 持续 利用 对 策 

鉴于 广西 的 区 情 及 生物 多 样 性 保护 和 利用 现状 ， 为 使 生物 多 样 性 得 以 有 效 地 保护 和 持 
SAA. 建议 采取 如 下 措施 :〈1) 挽救 生物 多 样 性 : 通过 立法 、 宣 传 及 加 强 管理 等 措施 ， 
扼 制 生 物 多 样 性 的 再 度 破坏 ; (2) 研究 生物 多 样 性 : 尽快 完成 生物 多 样 性 编目 ， 查 明 其 组 
成 、 分 布 、 结 构 和 功能 ， 揭示 生物 多 样 性 丧失 的 机 制 ， 发 展 生 物 多 样 性 保护 技术 ， 这 有 赖 
于 政府 的 投入 ; (3) 持续 合理 地 利用 生物 多 样 性 : 制定 利用 生物 资源 的 法 律 、 法 规 及 合理 
价值 ， 对 于 大 宗 的 开发 ， 必须 建立 人 工 繁育 基地 ， 确 保生 物 多 样 性 的 持续 利用 。 


保护 冀 禽 品种 多 样 性 是 畜牧 业 稳 定 持续 发 展 的 保证 


沈 长 江 
(中 国 科学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会 ， 北 京 100101) 


1. 不 可 掉以轻心 的 问题 

自然 界 生物 物种 保证 了 生态 系统 的 稳定 性 与 人 类 环 踪 的 持续 发 展 。 畜 禽 品 种 多 样 性 是 
保证 畜牧 业 生 产 系统 稳定 持续 发 展 的 基本 条 件 . 是 使 畜牧 业 能 够 顺应 经 常 变 化 的 生产 环境 ， 
保证 畜 禽 正常 繁殖 、 生长 发 育 . 不 断 为 人 类 提供 肉 乳 皮毛 等 多 种 产品 ， 因 为 畜 禽 生产 是 通 
过 品种 的 活动 才 得 以 体现 。 但 品种 结构 的 日 趋 单一 化 是 使 畜牧 业 生 产 走向 崩溃 的 威胁 。 用 
高 产品 种 替代 低产 品种 或 盲目 无 止境 的 级 进 杂 交 ， 必 将 带 来 毁灭 多 样 性 的 灾难 。 但 在 盲目 
追求 畜牧 业经 济 效益 的 短期 行为 中 ， 此 种 危险 性 难以 避免 。 目 前 在 我 国 畜牧 业 生产 中 ， 这 
一 矛盾 正 日 益 尖 锐 ， 尚 未 广泛 引起 人 们 的 重视 ， 仍 在 不 断 追 求 这 一 危险 的 结果 。 国 际 上 和 上 自 
七 十 年 代 以 来 ， 已 经 给 予 重视 ， 逐 步 成 为 国际 广泛 的 联合 行动 。 当 然 ， 各 地 区 各 国 间 的 发 
展 是 不 平衡 的 。 而 我 国 在 畜牧 业 生 产 领 域内 的 观念 与 行动 仍 处 于 后 进 状 态 。 因 此 ， 要 充分 
认识 这 一 问题 的 严重 性 . 不 可 继续 掉以轻心 。 

2. 我 国 畜 禽 品种 的 多 样 性 及 其 保护 对 策 

保护 冀 禽 品种 的 多 样 性 实质 上 是 对 遗传 资源 多 样 性 的 保护 。 畜 禽 的 遗传 资源 包括 品种 ， 
类 群 BA. DNA 等 广泛 的 遗传 物质 。 对 畜牧 业 当 前 与 长 远 发 展 最 具 影响 而 重要 的 遗传 物 
质 仍 是 品种 。 故 我 们 在 当前 要 着 重 讨 论 品 种 多 样 性 保护 的 问题 。 

现在 全 国 已 知 共有 畜 禽 品种 601 个 ， 除 去 从 国外 引入 的 品种 126 个 ， 属 本 国 的 品种 共 
475 个 其 中 地 方 品种 385 个 改良 育成 品种 90 个 。 这 些 品 种 于 1990 年 生产 各 种 肉 类 
2856. 7 Ath. 羊毛 25.6 万 吨 , 奶 类 475. 1 万 吨 及 禽 蛋 794. 6 万 吨 。 我 国 是 目前 世界 上 品种 
资源 最 丰富 的 国家 . 品种 数量 占 世 界 的 18.7% . 占 亚太 地 区 的 61. 2%% 。 而 且 不 少 品种 具有 
独特 的 表 型 性 状 ， 如 高 繁殖 率 ， 高 乳脂 率 . 优良 的 肉 类 品质 ， 或 某 些 药 用 价值 ， 优良 的 天 
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然 纤维 , MSE Met HK SESH BRASH. 均 为 国际 育种 者 所 重视 。 因 此 , 自 
古 以 来 ， 我 国 的 畜 禽 品种 即 对 国外 畜 禽 品种 的 形成 有 重要 影响 ， 例 如 我 国 的 猪 ， 鸡 ， 鸭 某 
些 品种 参与 育成 了 国外 的 新 品种 。 至 今 不 少 西欧 国家 仍 在 利用 我 国 的 梅山 猪 改 良 其 本 国 品 
种 。 相 反 ， 我 们 面 对 自 己 丰 富 的 品种 资源 未 子 重 视 ， 盲 目 引 和 外国 品种 ， 盲 目 推行 级 进 杂 
交 ' 造成 恶劣 后 果 , 使 目前 处 于 即将 灭绝 的 与 濒危 的 地 方 品种 数 占 品种 总 数 的 10. 2%， 已 
灭绝 的 品种 占 3%. HPO. 鸡 ， 马 ， 牛 等 的 品种 最 为 严重 。 

为 此 ， 我 们 强调 以 下 对 策 : 

CD) 端正 对 保护 畜 禽 品种 多 样 性 的 认识 ， 制 定 相应 的 行动 规划 与 政府 措施 。(〈2) 实施 
正确 的 保护 策略 ， 即 以 主动 保 种 〈 或 开发 保 种 ) 为 主 ， 以 被 动 保 种 〈 或 保存 保 种 为 辅 的 
策略 , 在 全 国有 计划 有 步骤 地 展开 .。(〈3) 继续 品种 补 查 及 品种 资源 的 编目 造 册 工作 号 (4 大 建 

相应 的 数据 库 与 信息 系统 ， 每 隔 五 年 完成 一 次 数据 更 新 ， 并 与 国际 接轨 。(5) 在 畜 禽 生 
产 中 慎重 应 用 基因 工程 技术 。(〈6) 要 有 足够 的 国有 经 费 支 持 。 同 时 ， 应 制定 有 关 的 法 规 条 
fl. 成立 相关 组 织 ， 加 强 畜 禽 品种 多 样 性 保护 的 管理 


论 我 国 昆虫 多 样 性 的 保护 与 利用 


Tt RHE 
《福建 农业 大 学 植保 系 ， 和 福州 350002) 


在 人 类 社会 发 展 的 历史 过 程 中 ， 随 着 人 口 的 迅速 增长 和 各 种 经 济 活动 的 不 断 加 剧 ， 导 
致 人 类 赖 以 生成 的 生物 多 样 性 受到 严重 威胁 。 因 此 ， 近年 来 国际 社会 对 生物 多 样 性 的 保护 
和 利用 不 仅 有 了 善 遍 的 共识 、 而 且 正 在 采取 共同 的 行动 。 

昆虫 是 一 类 重要 的 生物 ， 它 们 虽然 个 体 很 小 ， 但 是 种 类 繁多 。 昆 虫 不 仅 可 以 作 盟 衣 作 
物 的 授粉 者 和 有 害 生 物 的 天 敌 ， 而 且 可 以 作为 人 类 的 重要 资源 加 以 利用 .它们 在 维持 生态 
平衡 、 生 物 防 治 、 农 业 生产 、 医 药 保健 和 作为 轻 工 原料 等 方面 起 着 重要 的 作用 。 

我 国 幅员 辽阔 ， 地 形 复杂 ， 生 境 多 样 各 地 的 气候 、 植 被 、 土 壤 等 自然 条 件 和 自然 资 时 
源 也 有 显著 差异 。 在 这 样 纷繁 的 自然 环境 中 ， 孕 育 着 让 富 多 样 的 昆虫 种 类 。 据 估计 , Sit 
界 的 昆虫 大 约 有 150 一 3000 万 种 ， 目 前 已 经 定名 的 约 有 75 万 种 ， 溃 生物 春 的 53.57% .二 
般 认为 ， 中 国 昆虫 的 种 数 大 约 为 全 世界 的 十 分 之 一 ， 根 据 这 个 比例 推算 ,| 我 国 昆 上 的 数量 时 
应 为 15 一 300 万 种 。 我 国 昆 虫 不 仅 物 种 数 很 多 ， 而 且 拥 有 许多 珍稀 的 特有 种 ， 它 们 在 种 质 
保存 和 进化 系统 中 具有 重要 意义 。 例 如 ， 辈 凡 目 中 国 仅 有 1 种 ， 缺 翅 目 仅 有 2 种 凡 两栖 甲 国 
科 仅 有 2 种 ， 这 些 特有 种 如 果 灭 绝 ， 世 界 昆 虫 多 样 性 就 会 受到 影响 ， 因 此 ， 它 们 是 我 国 屁 时 
虫 多 样 性 研究 和 保护 的 重点 对 象 。 据 初步 的 调查 和 统计 .我 国 拥有 资源 昆虫 不 下 ,3000 Fh, 
其 中 可 用 作 工 业 材料 的 昆虫 有 40 多 种 ,食用 昆虫 有 600 多 种 药 用 昆虫 有 300 SFR, 传粉 时 
Bs 3004. HALA 10008. KALE 100044, TH MHRA OF 
种 。 | 
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由 于 缺乏 保护 生物 多 样 性 的 意识 . 对 生态 规律 认识 不 够 , 因此 , 人 们 在 剧烈 的 砍 挖 、 捕 
猎 、 明 荒 等 生产 和 经 济 活动 过 程 中 ,严重 干扰 和 破坏 了 昆虫 必 其 它 生 物 赖 以 生存 的 生态 系 
Si. AAMT. 由 于 人 类 干扰 所 造成 的 物种 灭绝 的 速度 为 自然 灭绝 率 的 1000 BA, 全 世界 
每 年 灭绝 的 野生 生物 高 达 4 万 种 相当 于 每 天 有 近 110 种 的 生物 悄 声 绝迹 了 。 根 据 已 经 定 
名 的 物种 数量 及 昆虫 所 占 的 比例 (53.37%) 推算 ， 即 全 世界 每 年 应 有 2 万 多 种 昆虫 灭绝 ; 
再 根据 我 国 昆 虫 占 全 世界 昆虫 总 数 10 儿 的 比例 推算 , 即 中 国 每 年 灭绝 的 昆虫 数量 约 为 2000 
种 。 有 许多 昆虫 可 能 在 我 们 还 没有 发 现 和 认识 它们 之 前 就 已 经 灭绝 了 ! 

我 国 的 昆虫 资源 虽然 十 分 丰富 ， 但 也 面临 着 许多 严峻 的 问题 ， 只 有 进行 有 效 的 保护 和 
科学 地 开发 才能 保证 永 续 地 利用 。 如 今 ， 我 们 对 占 生物 界 近 三 分 之 二 的 昆虫 至 今 还 认识 
得 很 不 够 ， 要 想 科 学 地 保护 和 利用 它们 ， 首先 必须 加 强 昆 虫 多 样 性 的 基础 研究 。 其 次 ， 通 
过 各 种 途径 和 方式 进行 宣传 教育 、 强 化 和 提高 人 们 保护 昆虫 多 样 性 的 意识 ， 也 是 有 效 保护 
和 综合 利用 昆虫 资源 的 重要 基础 工作 。 八 十 年 代 以 来 我 国 先后 颁布 了 一 些 有 关 自 然 资 源 
的 保护 法 规 和 政策 ， 这 些 法 令 都 直接 或 间接 地 起 到 保护 昆虫 多 样 性 的 作用 。 因 此 ， 针 对 昆 
虫 多 样 性 的 保护 和 利用 ， 加 强 立 法 和 执法 是 十 分 必要 的 ， 目 前 我 国 已 经 建立 起 来 的 700 多 
个 自然 保护 区 ， 它 们 对 于 保护 昆虫 及 其 它 生 物 的 多 样 性 发 挥 了 极其 重要 的 作用 。 然 而 ， 与 
我 国 拥有 的 自然 资源 和 需要 保护 的 对 象 来 衡量 ， 这 项 工作 还 需 进 一 步 加 强 ， 包 括 建立 新 的 
保护 区 、 抗 大 保护 区 的 面积 、 优 化 布局 ， 严 格 管理 等 。 实 践 表 明 ， 激 用 农药 不 仅 会 直接 杀 
伤 许多 有 益 的 昆虫 种 类 , 包括 天 敌 昆 虫 、 授 粉 昆 虫 、 资 源 昆 虫 等 而 且 会 污染 生态 环境 , 改 
变 和 恶化 昆虫 的 栖息 地 .从 而 间接 地 影响 昆虫 的 多 样 性 。 因 此 我们 必须 严格 执行 农药 施 
用 法 规 ， 通 过 合理 用 药 ， 如 使 用 选择 性 的 杀 虫 剂 ， 控 制药 剂 的 浓度 和 用 量 ， 选 择 适 当 的 用 
药 时 间 和 用 药方 法 ， 把 农药 可 能 产生 的 副作用 降 到 最 低 程度 以 利于 保护 有 益 昆 虫 。 


长 白松 林 生 物 多 样 性 的 保护 与 持续 利用 * 


Rei? RE —-F 


(中 国 科 学 院 沈 阳 应 用 生态 研究 所 .沈阳 110015) 


KAM (Pinus sylvestriformis) 是 长 白山 地 区 特有 的 二 针 松 , 是 我 国 北方 优良 的 造林 先 
锋 树 种 。 但 其 天 然 分 布 范围 十 分 狭 窗 , 仅见 于 长 白山 北 坡 约 200ha. 而 且 由 于 近 几 十 年 来 人 
类 活动 的 严重 影响 ， 已 濒临 灭绝 为 保护 这 一 优良 的 天 然 基因 :本 文系 统 地 研究 了 长 昌 松 
林 的 生物 多 样 性 为 其 保护 和 持续 利用 提供 科学 依据 。 

1. 长 自 松 种 群 遗 传 多 样 性 的 研究 

从 遗传 生态 学 的 角度 、 以 酶 水 平 研究 了 长 白松 两 个 种 群 的 遗传 多 样 性 。 采 用 聚 丙 炳 本 
胺 冀 胶 电泳 技术 .检测 了 长 白松 肉 配 子 体 的 多 种 同 功 酶 型 根据 多 态 基因 位 点 标准 ， 发 现 
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检测 基因 位 点 的 63%% 是 多 态 的 ; 8 个 基因 位 点 样品 的 杂 合 性 是 0. 3157; 每 个 基因 位 点 的 平 
均等 位 基因 数 是 2.19; 种 群 间 基 因 多 样 性 的 分 化 明显 效果 是 9%, 总 的 基因 多 样 性 的 91% 
在 种 群 内 ， 两 个 种 群 的 遗传 距离 为 0. 0819。 以 上 结果 说 明 ， 长 白松 种 群 具有 比较 丰富 的 遗 
(ES. 并 有 一 定 程度 的 分 化 ， 这 将 为 迁 地 保护 长 白松 基因 库 的 规模 、 布 局 、 取 样 策略 
和 对 策 ， 以 及 扩大 长 白松 营 林 提供 基础 资料 和 依据 。 

2. 长 白松 群落 物种 多 样 性 的 研究 

采用 常规 的 群落 学 统计 方法 ,选择 8 块 20X 20m 的 标准 地 ， 经 统计 ， 发 现 有 维 管束 植 
物 118 种 .分 属于 42 科 9%6 属 、 其 中 较 多 的 有 菊 科 占 19%. BRA HUN, SAIN, 他 
形 科 6% .百合 科 和 松 科 各 占 5% 和 4% ， 其 余 大 部 分 都 属于 单 科 属 植物 。 通 过 数量 分 析 可 
得 . 林 下 草本 植物 的 Simpson 指数 为 0.81,， Shannon— Wiener 指数 为 2. 96， 种 间 相 遇 机 率 
为 0.82. 物种 均匀 度 为 0. 80。 根 据 Raunkiaer 的 生活 型 分 类 系统 ,林内 以 地 面 芽 植物 最 为 
$B. 占 35.71% ,其 次 是 高 位 芽 植 物 和 地 上 芽 植 物 ， 分 别 占 28.57% 23.01%， 而 地 下 
芽 植 物 、 蔡 区 植物 和 一 年 生 草本 则 很 少 。 

3. 长 白松 林 生 态 系统 的 研究 

长 白松 林 是 非常 特殊 的 森林 生态 系统 类 型 , 本 文 研究 了 其 结构 、 功 能 和 生物 生产 力 。 从 
”结构 上 看 ， 属 于 同龄 林 分 ， 其 成 层 结构 比较 简单 ， 明 显 地 可 区 分 出 乔 、 灌 、 草 三 层 ， 由 于 
乔木 层 郁 闭 度 大 ， 林 下 植物 发 育 不 良 。 伴 随 着 能 量 的 流动 ， 营 养 元 素 在 生态 系统 中 积累 和 
分 配 . 这 是 生态 系统 的 功能 。 长 白松 林 乔 、 灌 、 草 三 层 对 营养 元 素 (N, P, K, Ca, Mg) 
的 贮 量 分 别 为 800. 53、45. 03 和 49. 65kg /ha , 年 积累 速率 分 别 为 113.75、5.91 Fl 27. 73kg/ 
ha，yr。 通 过 生物 量 和 生产 力 的 研究 ， 发 现 长 白松 林 生态 系统 的 生物 量 结构 为 乔木 层 
95.62% ,灌木 层 2.01% , BAR 2.04%, 生产 力 结构 分 别 为 83. 47% 2.49% 113. 22%. 

4. 长 白松 的 保护 措施 

长 白松 是 我 国 珍贵 的 自然 资源 ， 国家 已 将 其 列 为 重点 保护 植物 ， 保 护 的 目的 是 持续 利 
FA. 那么 如 何 保护 和 持续 利用 长 白松 呢 。 

4.1 就 地 保护 。 建 立 保护 区 , 排除 人 为 干扰 , 但 由 于 长 白松 自 更 新 困难 ， 需 人 工 辅助 
促进 其 更 新 。 

4.2 迁 地 保护 。 植 物 园 、 种 子 库 、 基 因 库 是 植物 迁 地 保护 重要 的 场地 。 


4.3 ”加强 科学 研究 ,了解 长 白松 种 群发 生 、 发 展 、 演 化 和 衰亡 规律 以 及 其 生态 适应 机 


理 和 调控 途径 ， 为 长 白松 的 保护 提供 科学 依据 。 
4.4 通过 宣传 教育 ， 增强 人们 的 生态 保护 意识 .以 达到 “青山 常 在 ， 永 续 利 用 ”。 


西双版纳 基诺 族 村 寨 林 地 及 农 作 区 鸟 类 多 样 性 研究 


王 直 插 


(中 国 科学 院 昆 明生 态 研 究 所 ， 昆 明 650233) 


随 着 人 类 经 济 活动 加 剧 ， 自 然 环 境 条 件 速 变 ， 人 与 自然 的 协调 发 展 ， 保 护 生 物 多 样 性 
已 成 为 突出 的 问题 。 本 文 分 析 了 基 诸 族 村 寨 林 地 及 农 作 区 鸟 类 多 样 性 变化 ， 以 探寻 地 方 民 
族 与 自然 环境 的 协调 发 展 。 

工作 地 在 基诺 山 〈 也 称 优 乐山 ， E100°55'33”— 101°14’45”, N20°53'11”— 22°9'59”) (uF 
云南 南部 西双版纳 傣族 自治 州 , 海拔 550 一 1691 K, 季风 气候 类 型 , 年 平均 气温 19C 左 右 ， 
年 降雨 超过 1400 SEK. 降雨 集中 在 5 一 10 月 。 该 区 自然 植被 主要 是 热带 季 雨 林 和 常 绿 阔 叶 
林 由 于 人 为 活动 影响 ， 自 然 植被 不 断 减 少 。1950 年 自然 植被 覆盖 率 为 60% ， 到 1990 年 已 
降 到 40 狼 左右。 自然 植被 破坏 后 的 地 方 已 成 为 结构 较 简单 的 竹林 ， 人工 橡胶 林 , HEAR. 
据 1992 年 人 口 调查 , 基诺 山区 623 平方 公里 地 域内 居住 着 10,，898 基诺 族人 , 该 区 75% 属 
国家 自然 保护 区 ， 基 诺 族 的 轮 软 ， 农 作 地 约 15，237 公顷 镶 典 分 布 于 自然 保护 区 。 其 农 作 
已 从 简单 的 刀 耕 火种 发 展 稳定 在 轮 软 管理 方式 ,， 但 采集 野生 植物 产品 和 狩猎 ， 仍 一 直 是 基 
诺 族人 们 获取 食物 的 重要 方式 之 一 ,基诺 族人 与 自然 环境 的 相互 关系 是 非常 直接 明显 的 。 鸟 
类 是 基诺 人 最 熟悉 的 野生 动物 ， 每 一 种 乌 都 有 相应 的 基诺 名 ， 它 们 又 与 基诺 族 的 生活 ， 生 
产 及 民族 习俗 联系 着 。 

最 近 调 查 结果 与 1987 年 在 基诺 寨 附近 记录 的 鸟 类 比较 , 用 变异 系数 CV 评价 : 热带 十 

林 有 54 种 未 记录 到 变异 系数 值 A 33.49. 种 间 数 量 控制 关系 变异 系数 31. 42， 食 物 网 络 

”关系 变异 系数 21. 69， 常 绿 阔 叶 林 有 52 种 未 记录 到 ， 变 异 系数 为 33. 13， 种 间 数 量 控制 关 
系 变异 系数 33. 09， 食 物 网 络 关 系 变异 系数 31. 18， 茶园 鸟 类 未 记录 到 12 种 ， 变 异 系数 为 
18. 05， 种 间 数 量 控制 变异 26. 06， 食 物 网 络 关系 变异 17. 86 ， 灌 木 草地 及 轮 软 休闲 地 乌 类 
减少 33 FR. 变异 系数 为 33. 57, 种 间 数 量 控制 变异 34. 77, 食物 网 络 关系 变异 23.53; 农 作 
区 乌 类 减少 31 种 ,变异 系数 为 52. 8, 种 间 数 量 控制 关系 变异 高 达 99.74, 食物 网 络 关 系 的 
变异 也 很 大 , 为 78. 61。 由 于 人 为 影响 ， 鸟 种 减少 的 变化 是 广泛 的 ; 其 中 ,森林 鸟 类 减少 最 
多 : 大 型 鸟 种 类 和 数量 都 锐 减 。 农 作 区 和 轮 软 休 闲 地 鸟 种 及 种 间 数 量 控制 变化 都 较 大 ， 农 
作 区 变异 系数 最 高 。 食 物 网 络 关系 的 变化 ， 天 敌 鸟 类 减少 ; 农 作 区 能 捕食 小 型 俏 椎 动物 的 
鸟 类 .仅见 棕 背 伯劳 一 种 ， 主 要 食 虫 的 鸟 类 ， 除 燕子 外 多 度 很 低 。 这 些 变化 都 与 生境 改变 
和 人 们 使 用 资源 的 情况 有 关 。 

HERA HR. 基诺 族 的 土地 一 般 分 片 休闲 、 轮 软 使 用 ; 至 少 划分 为 13 片 ， 每 年 使 用 一 
片 还 注意 常 期 保存 一 些 有 价值 的 树种 。 这 样 ， 在 人 工作 用 下 ， 形 成 循环 的 自然 衍 替 和 耕 
fe. 历史 上 无 退化 山地 。 在 休闲 地 上 除 保留 树种 外 ， 长 出 连 片 灌 草 植被 ， 为 野生 动物 提供 
了 良好 的 生境 、 营 巢 场 所 ， 对 鸟 类 及 其 它 野 生动 物 多 样 性 保存 有 一 定 作 用 。 目 前 ， 由 于 人 
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Cis. Fo Msi EEF. OAPI WAS tHe a ks 同时 也 失去 了 能 发 展 到 一 定 阶 段 供 
多 种 野生 动物 繁衍 的 生境 。 然 而 ， 市 场 经 济 的 冲击 ， 狩 猎 活 动 却 在 加 剧 。 无 一 定数 量 的 大 
型 野生 动物 满足 需要 .狩猎 进一步 投向 小 型 鸟 类。 狩猎 的 原因 ， 除 农户 的 经 济 利益 外 ， 在 
于 缺乏 科学 管理 导向 。 种 多 样 性 指数 和 均匀 度 反映 出 , 农 作 区 鸟 类 多 样 性 及 均匀 度 都 较 低 ， 
天 敌 种 类 减少 突出 , 自然 控制 失 平 。 自然 林 结 构 有 一 定 复杂 性 , 鸟 种 及 数量 仍 相 对 较 高 ， 种 
间 可 自然 调控 .有 着 较 丰 富 营养 通道 和 复杂 的 种 群 控 制 机 理 ， 均 匀 度 较 大 。 可 见 保护 热带 
雨林 和 常 绿 阔 叶 林 原生 生境 ， 对 生物 多 样 性 的 保存 是 及 其 重要 的 。 乌 类 多 样 性 保护 直接 与 
林地 管理 有 关 . 是 一 个 动态 的 社会 过 程 。 保 护 环境 和 生物 多 样 性 ， 需 研究 民族 传统 习俗 。 


保护 土壤 生物 多 样 性 


BRE 徐 # 
(中 国 科学 院 南京 土壤 研究 所 ， 南 京 210008) 


保护 生物 多 样 性 目前 已 成 为 全 球 人 民 共 同 关 心 的 问题 森林 是 丰富 的 基因 库 和 物种 库 ， 
它 作 为 保护 生物 多 样 性 的 重要 阵地 .已 受到 了 人 们 的 极 大 关注 ， 对 其 研究 及 报道 很 多 。 这 
里 . 笔者 认为 ， 土壤 也 是 一 个 重要 的 地 下 生物 宝库 ， 对 土壤 生物 多 样 性 的 保护 也 应 予以 足 
够 重视 ， | 

1. 土壤 生物 多 样 性 

土壤 是 一 个 丰富 的 物种 库 。 土壤 是 土壤 生物 上 育 居 的 地 方 ， 土壤 中 生活 着 丰富 的 微生物 、 
动物 和 一 些 低 等 植物 。 土 壤 是 微生物 的 良好 环境 ， 是 微生物 的 大 本 营 ， 几 乎 全 部 细菌 与 真 
菌 都 可 生活 在 土壤 中 。 据 统计 . 已 经 鉴别 的 土壤 细菌 有 近 50 S/R. 250 种 .土壤 真菌 有 约 
170 属 ， 690 多 种 。 土壤 动 物 的 种 类 数 以 千 计 。 +h +e shy (protozoa) AL 
FSH Ne. SHAE. ELAS. Bean, BAN, HRS], WatR. SERGE Se) SAR 
土壤 植物 主要 指 生活 在 土壤 表面 或 浅 层 的 一 些 低 等 植物 如 各 种 藻类 、 地 衣 等 ， 另 外 还 应 包 
括 高 等 植物 活 的 根系 和 地 下 块 蔡 ， 它们 也 具有 生物 活性 。 

土壤 生物 不 仅 种 类 丰富 ， 而且 数 量 也 极其 巨大 。 据 统计 ， 每 克 土 壤 中 微生物 的 数量 可 
达 1L 亿 个 以 上 ,最 多 可 达 几 十 亿 个。 每 平方 米 土壤 中 ， 无 冰 椎 动物 GK. RBMRAH 


昆虫 幼虫 等 ) 有 几 十 到 几 百 个 ,小 的 无 兰 椎 动物 〈 如 壁 乱 、 弹 尾 虫 等 可 达 几 万 到 几 十 万 “ 国 


个 : 线虫 数 以 万 计 。 在 森林 土壤 中 其 数量 更 多 , 若 以 重量 计 ， 每 公顷 士 壤 中 可 有 :5=-8 吨 活 
动物 质 。 内 
土壤 物质 的 多 样 性 还 表现 在 土壤 是 一 个 丰富 的 种 子 库 、 基 因 库 。 土 壤 中 保存 了 不 同年 ” 国 
代 不 同 植物 的 种 子 . 而 且 具 有 生物 活性 . A 而 土壤 种 子 库 使 许多 物种 基因 得 以 保存 和 延续 。 是 
另外 屿 土壤 中 还 贮存 着 许 我 动物 的 卯 、 师 、 幼 虫 及 越冬 态 等 不 活动 状态 。 它 们 在 土壤 中 也 
能 保存 较 长 的 时 间 .， 因 而 从 某 种 意义 上 说 土壤 也 是 动物 的 物种 与 基因 贮藏 库 。 

2. 土壤 生物 多 样 性 的 形 失 与 保护 
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由 于 人 类 对 土壤 资源 的 滥用 ， 农 用 化 学 品 的 大 量 施 用 ， 环 境 污 染 的 加 重 ， 王 壤 生 态 系 
统 遭 受 破坏 ， 使 土壤 生物 多 样 性 不 断 下 降 和 形 失 ,土壤 生 物 的 种 类 和 数量 逐渐 减少 乃至 灭 
绝 。 土 壤 中 化 学 物质 的 积累 和 残留 ， 可 使 生物 的 正常 代谢 受到 抑制 、 阻 碍 甚至 死亡 。 城 乡 
和 道路 建设 用 地 使 大 片 土地 “水 泥 化 ”或 “沥青 化 ">， 加 上 车 辆 的 扰动 和 人 为 的 践踏 ， 使 得 
土壤 生物 几乎 无 法 生存 。 许 多 土壤 动物 CNR. YORK. SOR. MIS) 因 具 有 较 高 的 营 
养 或 医用 价值 进入 了 人 类 的 食谱 ， 因 而 遭 到 大 量 捕杀 ， 导 致 这 类 动物 数量 锐 减 乃至 灭绝 。 

“土壤 生物 在 自然 界 生态 系统 中 扮演 着 消费 者 和 分 解 者 的 角色 ， 对 物质 循环 和 能 量 流动 
起 着 不 可 替代 的 作用 。 土 壤 生 物 在 土壤 形成 、 发 育 、 肥 力 保 护 和 维持 土壤 生态 系统 的 自身 
平衡 方面 具有 十 分 重要 的 意义 。 同 时 ， 土 壤 微生物 可 对 各 类 污染 物质 进行 代谢 、 降 解 和 转 
化 :起 到 环境 “过 滤 ” 和 “净化 ”的 作用 。 因 此 ， 合 理 利用 土壤 资源 ， 保 护 土 壤 生 物 多 样 
性 具有 十 分 重要 的 意义 ， 对 其 研究 和 保护 应 予以 足够 的 重视 。 


天 目 山 森林 生物 多 样 性 的 生态 学 特征 及 其 保持 


” 周 重光 
(浙江 省 林业 科学 研究 所 ， 杭 州 310012) 


OL. 天 目 山 位 于 浙江 临安 境内 , 主峰 仙人 项 大 海拔 高 1506 米 , 是 长 江 和 钱塘 江水 系 的 分 水 
iS. 为 国家 级 自然 保护 区 之 一 属 中 亚热带 季风 气候 。 琳 林 覆 盖 率 达 95% 以上。 由 山 硒 到 
ist. FEAR T 4 个 森林 垂直 带 谱 ， 包 括 ?7 个 森林 类 群 , (1) 常 绿 阔 叶 林 ; (2) 常 绿 一 落叶 
Rant pk; (3) 落叶 滋 阔 叶 林 ; (4) LTE AKER: (5) 针 叶 林 (包括 多 种 松林 )，(6) FH 
是 阁 混交 林 ;，〈7) 毛 人 竹林。 上 述 诸 类 群 ， 物 种 丰富 ， 结 构 复 杂 ， 并 有 高 大 、 古 老 、 珍 稀 、 子 
岂 遗 树种 、 共 同 构成 了 较 完整 的 具有 天 目 山特 色 的 森林 生态 系统 ， 是 我 国 东 南 沿海 中 亚热带 
一 个 很 有 价值 的 森林 生物 资源 宝库 。 
a ABR RDS: WALA CPN» 有 高 等 植物 2160 种 971 
sg). 其 中 种 子 植物 1718 (746 BR). 蕨 类 植物 151 种 〈68 属 ). BAP 291 种 〈142 属 ) … 
aie 2139 HH (51 目 )， 其 中 哺乳 动物 74 种 ， 鸟 类 148 Fh, NOATIE 44 种 ， 昆虫 类 1853 种 
从 地 理 分 布 区 看 ; 种 子 植物 总 属 中 ,亚热带 一 温带 属 占 62.1%. BARB A 37.9%: B 
类 植物 的 热带 一 亚 热 属 占 40.0%. 热带 一 亚热带 一 温带 属 占 32. 0%, 温带 属 占 10. 0%; 广 
Mis 18.6% 。 动 物 的 地 理 成 分 ， 在 74 种 哺乳 动物 中 ， 热 带 一 亚热带 的 占 75.7% ， 温 带 
Wh 24.3%. 和 留 居 天 目 山 繁殖 的 108 种 鸟 类 中 ， 热 带 一 亚热带 种 占 65.7% ， 温 带 种 占 
17.6% 、 广 布 种 占 16.7% 。 昆 虫 类 大 部 分 属于 热带 亚 热 种 属 。 从 以 上 动 、 植 物种 属 生态 地 
理 分 布 亲缘 关系 看 ， 天 目 山 森林 生物 种 属 具 有 显著 的 南北 过 渡 的 特征 。 
3. 天 目 山 生态 环境 复杂 : 与 其 相 适应 而 出 现 的 诸多 森林 类 和 群 ， 其 组 成 成 分 和 结构 也 不 
相同 :在 “ 物 竞 天 择 ” 的 历史 长 河中 ， 在 营养 需求 的 基础 上 ， 各 物种 之 间 构 成 了 密切 联系 
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的 食物 链 和 食物 网 , 使 天 目 山 森 林 生态 系统 (包括 其 子 系统 和 微 生 态 系统 ), 长 期 以 来 , 大 时 
体 上 处 于 稳定 状态 。 在 此 过 程 中 . 生物 种 或 其 种 群 及 其 与 环 莘 之 间 、 既 “相生 相克 ” 8 
不 断 地 改变 着 自身 的 生活 机 制 和 遗传 基因 . 达到 “协同 进化 "， 以 适应 于 新 的 生存 空间 . 天 里 
目 山 森林 .历经 沧桑 ， 经 久 不 训 、 除 人 为 保护 外 ， 其 生物 和 生境 的 多 样 性 以 及 诸多 物种 对 性 
生境 的 适应 和 变异 、 乃 是 天 目 山 木林 延续 、 演 化 和 发 展 和 主要 因素 。 

4. 天 目 山 森林 生态 系统 的 功能 是 多 样 的 , 对 环境 、 经 济 和 社会 生活 ,具有 显著 的 影响 。 
天 目 山 保护 区 地 表 径 流量 . 比 区 外 减少 10%, 截留 量 增 大 15% 。 极 少 出 现 水 土 流失 , KT 
质量. 达到 国家 一 级 标准 。 天 目 山 物种 资源 丰富 ， 药 用 植物 达 1150 AAP, BRAY 800 & 
种 . 油 科 植 物 200 多 种 … 还 有 多 种 食用 、 药 用 真菌 和 观赏 、 毛 皮 用 、 肉 用 的 动物 …。 

天 目 山 森林 和 亚 淼 ， 景 色 宜人 人， 久远 以 来 ， 已 成 为 科研 ， 疗 养 和 游览 的 胜地 ， 受 到 国内 
外 的 重视 和 向 往 。 

5. 为 维护 天 目 山 森林 生物 的 多 样 性 及 其 生态 系统 的 功能 ， 应 进行 以 下 工作 : 

5.1 以 现 有 的 自然 保护 区 为 主体 , 扩大 其 范围 , 以 求 能 确保 原 有 保护 区 森林 生态 系统 
的 多 样 性 、 稳 定性 和 持续 发 展 。 

5.2 根据 自然 保护 的 需求 , 利用 航 测 照 片 , 按照 自然 地 理 及 生物 特点 ， 将 全 区 划分 为 
若干 功能 区 、 标 明 序号 ， 分 别 进 行 本 底 调查 ， 作 为 科学 规划 的 基础 。 | 
5.3 根据 本 底 调 查 . 规划 出 各 区 发 展 方向 、 经 营 技术 要 求 ,施工 程序 等 ， 编 制 较 完整 
的 工作 计划 ， 作 为 合理 经 营 和 科研 的 依据 。 | 

5.4 “充分 运用 现代 生态 学 基础 理论 及 其 应 用 技术 , 认真 保护 和 管理 好 天 目 山 森 林 , 使 
其 能 持续 发 展 ， 增强 功能 、 提 高 效益 ， 造 福 人 类 。 


关于 水 生 维 管束 植物 生物 多 样 性 保护 
叶 居 新 决 瑞 川 何 池 全 


(南昌 大 学 ， 南 昌 市 330029) 


水 生 维 管束 植物 (Aquatic Vascular Plants. 以 下 简称 AVP) 的 研究 在 近 十 余年 内 已 有 
不 少 论著 相继 问世 。AVP 种 类 少 , 个 体 小 ,花期 短 . 变异 大 . 不 稳定 的 生境 条 件 使 其 种 群 
数量 和 群落 性 质 常 有 波动 ， 在 植物 生理 学 、 生 态 学 与 分 类 学 研究 中 难度 较 大 ;再 者 ，AVE 
不 如 陆 生 高 大 乔木 那样 可 产生 “和 允 头 一 响 、 黄金 万 两 ”的 美妙 效应 , 也 许 这 都 是 过 去 AVE 
研究 成 为 冷门 的 原因 。AVP 是 “水 生 杂 草 ” 或 “稻田 草 害 ”, 这 起 码 是 本 研究 突然 “热闹 起 
来 " 的 原因 之 一 。 但, 即使 在 水 生 杂 草 的 著作 中 . 也 可 听 到 著者 关于 AVP HRP KRIS 
而 灭绝 的 感叹 。 | 

AVP 物种 濒危 的 原因 尽管 多 样 , 但 最 终 还 要 归咎 于 人 。 人 , 可 在 瞬息 间或 使 大 面积 求 
， 域 干 泗 。 或 完全 改变 水 生生 物 区 系 用 水 的 理化 性 质 ， 致 使 水 韭 、 水 蕨 水 车 前 水 禾 、 三 
白 章 、 品 藻 等 属 种 濒临 灭绝 。 目 前, 城市 水 域 大 多 成 为 最 方便 的 垃圾 箱 , FEHR LIER. 划 轩 
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起 楼 房 。 生 长 于 热带 海滨 的 红 树 植物 ， 由 于 人 们 砍 作 燃料 、 枕 木 、 矿 坑 支 柱 ， 由 于 被 大 量 
割 取 树胶 、 提 取 单 宁 和 染料 , 由 于 石油 、 农 药 及 工业 污染 , 致使 这 特殊 的 木 本 AVP KBB 
到 威胁 。 继 之 . 上 述 水 域 被 填 平 造 陆 、 盖 房 ， 或 兴建 道路 、 港 口 、 别 墅 、 旅 馆 及 秀 子 农 场 。 
如 此 . 红 树 群落 已 在 佛罗里达 消失 ;在 印度 和 孟加拉 仅 于 近 20 年 内 便 减 少 770 平方 公里 
在 越战 时 期 , 美军 使 用 2,. 4-D 和 2. 4, 5 一 T 使 上 千 平 方 公里 的 红 树 林 遭 到 毁灭 。 从 而 为 
海 洪 、 海 哺 、 海 侵 大 开 方 便 之 门 。 

论 及 AVP 的 物种 价值 . 当 籽 莲 大 片 染 病 受 害 时 , 人 们 自然 会 想到 莲 的 品种 资源 的 保存 
与 开发 ; 在 水 稻 育 种 的 “万 花 简 ”内 , 数 种 野生 稻 Oryza spp.) 倍 受 农学 家 青睐 ; 当 泡 望 
搜 取 植物 纤维 财富 的 人 们 看 到 北方 湖沼 封冻 时 的 芦花 飘 飞 景象 时 ， 将 不 再 咒骂 这 耕地 中 的 
根茎 性 害 草 ;“ 郡 阳 湖 的 草 ， 餐 桌 上 的 宝 ”， 这 萎 贰 竟然 成 了 今日 绿色 食品 开发 者 实验 室 里 
的 座 上 宾 。 然 而 世间 还 有 许多 贴 不 上 价格 标签 、 也 无 法 以 货币 额 衡 量 的 事物 。 例 如 美学 的 、 
生态 的 、 社 会 的 和 伦理 道德 的 价值 等 等 。 试 想 ， 为 了 我 们 这 一 代 人 的 挥霍 与 享受 ， 而 将 水 
面 盛开 若菜 、 花 获 、 菊 菠 、 水 苏 、 萍 莲 草 、 雨 久 花 、 水 毛 黄 鲜花 的 水 域 变 成 臭 水 留 给 后 代 ， 
这 是 什么 伦理 道德 ， 再 者 ， 在 生物 进化 中 ，AVP 多 数 生存 于 淡水 而 表明 其 次 生性 质 ; 其 分 
类 群 在 大 量 灭 绝 后 留 下 的 多 为 单 型 或 寡 型 类 群 。AVP 在 我 国 仅 有 50 余 科 ，140 余 属 ，400 
余 种 ; 江西 不 过 40 余 科 、100 余 属 、200 余 种 。 其 中 还 包括 Carex spp. 等 中 生 或 湿 生 植物 。 
这 些 数 亿 年 产生 的 少数 种 类 将 消失 在 我 们 这 一 代 人 手中 ， 对 此 实则 难以 交待 ; 而 AVP 在 
“ 牵 一 发 . 动 全 身 ” 的 生物 圈 整 体 生 态 效应 中 又 扮演 什么 角色 ? 对 此 ， 人 们 的 大 脑 尚 远 不 及 
研究 股票 行情 和 商品 利率 那样 表现 出 构造 与 功能 的 至 至 完美 。 

公元 1992 年 ,我国 成 为 《生物 多 样 性 公约 》 和 《国际 重要 湿地 公约 》 的 缔约 国 。 今 后 
BAT Hl AVP 生物 多 样 性 研究 方法 与 保护 方法 的 研究 任务 。 


矿山 采 石 对 植物 群落 多 样 性 的 影响 及 其 采 后 的 恢复 对 策 


LEAR MAR 许 念 、 
(山西 大 学 生命 科学 系 ， 太 原 030006) 


石灰 石 是 建材 、 水 泥 、 石 灰 、 平 板 玻璃 等 生产 的 重要 原料 或 辅料 ， 随 着 社会 经 济 和 城 
乡 建设 的 发 展 、 石 料 的 开采 量 不 断 增 加 ， 在 其 开采 过 程 中 势必 造成 植被 生态 景观 的 破坏 及 
其 植物 群落 类 型 和 物种 多 样 性 的 形 失 ,因此 ， 采 石 区 的 采 后 植被 恢复 已 经 引起 各 方面 的 广 
泛 重视 。 近 年 来 我 们 对 太原 市 近郊 采 石 场 采 石 前 后 的 群落 多 样 性 和 物种 多 样 进行 了 初步 研 
RK. 并 探讨 了 采 石 后 植被 生态 景观 恢复 和 重建 的 对 策 。 太 原 是 我 国 能 源 重 化 工 基地 的 核心 
区, 经 济 建设 的 发 展 需 要 石料 量 与 日 俱 增 、 现 有 各 种 采 石 场 87 个 , 主要 分 布 在 太原 西山 的 


* 太原 市 环境 保护 科学 研究 所 
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WMERAK (RE RWARAIE WK). 海拔 850-1100 米 之 间 ， 每 年 开山 露 采 量 为 150 
.二 200 万 ,ms 。 

初步 调查 表明 ， 采 石 区 的 物种 多 样 性 比较 丰富 、 计 有 茧 类 植物 4 种， 种 子 植 物 43 科 ， 
123 属 ，187 种 。 种 数 较 多 的 科 是 禾 本 科 、 菊 科 、 豆 科 、 蔷 薇 科 等 。 组 成 采 石 区 的 植物 群落 
AAI RRA AE. RAR EVES OUR. ALARA, SEAMED, PRA, Me 
灌 丛 、 黄 刺 政 灌 从 、 本 氏 木 蓝 灌 从 、 小 叶 鼠 李 十 少 脉 汰 梅 茧 灌 从 、 杜 柳 灌 丛 和 酸 束 灌 从 等 。 恒 
草本 群落 有 白 羊 草草 从 、 蒿 类 半 灌 木 草丛 、 狗 尾 草 十 鬼 针 草 群落 等 。 还 有 划 条 十 酸 本- 一 © 
白 羊 草 灌 草 从 、 荆 条 十 黄 刺 下 一 一 隐 子 草 灌 草丛 等 。 共 计 15 个 群 系 。 

上 述 群 落 类 型 和 物种 多 样 性 在 采 石 区 内 因 采 石 的 干扰 全 部 丧失 ， 仅 在 废渣 碎 石 堆 上 有 旱 
一 年 生 或 多 年 生 草本 植物 零星 生长 ， 常 见 有 狗 尾 草 、 鬼 针 草 、 黄 花车 、 猪 毛 菜 等 。 和 群落 多 量 
样 性 完全 起 失 ， 物 种 多 样 性 丧失 率 为 89% 。 采 石 区 内 的 生态 功能 严重 受 损 ， 生 态 系统 极 不 
稳定 。 和 
通过 对 弃 采 区 植被 自然 恢复 途径 和 机 制 的 研究 ， 我 们 提出 了 以 植被 演 替 和 生态 系统 动 
态 理论 为 原则 的 采 后 植被 恢复 和 重建 对 策 , 即 ; (1) 选用 采 石 区 的 优势 种 群 的 绿化 对 策 , 这 
些 优 势 种 群 的 适应 性 强 、 成 活 率 高 ， 可 缩短 恢复 周期 。(2) 合理 利用 和 保护 采 石 区 土壤 资 。 
i. 重视 种 子 库 在 植被 恢复 和 重建 中 对 物种 多 样 性 和 群落 多 类 型 和 多 层次 的 作用 。(3) 采 
用 交替 循环 恢复 法 . 边 开 采 边 恢复 , 可 降低 生物 多 样 性 的 起 失 率 , 提高 采 石 面 植被 覆盖 率 。 
(4) 采 石 区 植被 生态 景观 恢复 的 规划 、 要 生物 措施 和 工程 措施 并 重 ; 做 到 采 前 采 后 的 管理 ， 
明确 责任 和 义务 ， 建 设 单位 严格 限制 采 石 范围 ， 做 到 不 扩 不 张 ， 开 采 多 少 恢复 多 少 。 


农药 对 生物 多 样 性 的 影响 


吴 亚 SRR be 
CL ARF. BR 210014) 


全 世界 每 年 应 用 农药 大 约 为 250 万 吨 , 每 年 有 100 万 人 农药 中 毒 , 2 万 人 中 毒 死亡 . 二 是 
些 农药 在 空中 或 地 面 喷洒 后 .最终 进入 地 下 水 和 地 表 水 。 美 国 地 下 水 中 最 普遍 的 三 种 农药 

是 杀 虫 剂 阐 灭 威 、 除 草 剂 草 不 绿 和 劳 去 津 。 据 美国 环境 保护 署 1990 年 的 调查 报告 全 国有 
10. 4 外 的 公用 井 和 4. 2% 的 乡村 用 井 至 少 都 含有 一 种 可 觉察 的 农药 .有些 农 药 随 水 流 、 地 麦 国 
径流 或 空中 际 浮 进入 水 域 生态 系统 ， 低 浓度 农药 可 杀 死 鱼苗 ， 高 浓度 可 直接 杀 死 鱼 类 ， 并 
使 昆虫 和 其 它 无 脊 椎 动物 等 鱼 类 人 饵料 消失 , 仅 1977~ 1987 年 , 美国 因 农药 而 死亡 的 鱼 就 大国 
400 一 1400 万 。 所 有 农药 都 有 其 作用 谱 , 如 杀 虫 剂 的 杀 虫 谱 和 杀菌 剂 的 杀菌 谱 等, 谱系 的 帝国 

罕 意 味 着 杀 灭 对象 的 多 寡 。 许 多 农药 对 蜜蜂 和 野 蜂 有 杀伤 作用 ， 并 影响 对 果树 、 作 物 的 授 晶 硬 
粉 。 应 用 杀菌 剂 苯 菌 灵 防 治 植物 病害 ， 可 伤害 昆虫 病原 菌 ， 以 致 引起 黎 豆 夜 帕 和 荣 尺 蛾 在 
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大 豆 上 大 发 生 。 农 田 应 用 除草 剂 、 常 引起 不 同 植物 种 类 的 消长 ， 而 且 过 量 的 残留 物 累 积 在 
作物 上 .使 产量 ， 质 量 受 损 。 业 已 证 明 .、 在 应 用 2,4-D 或 其 它 除草 剂 后 ， 某 些 作物 对 病 虫 
害 的 敏感 性 增加 。 除 草 剂 对 麦 类 病原 征 生 物 的 影响 则 随 环 境 而 变化 。 在 某 些 情况 下 ， 由 于 
除草 剂 消除 了 许多 昆虫 赖 以 栖息 的 生境 和 食料 植物 ， 使 得 靠 捕捉 昆虫 哺育 幼 鸟 的 鸟 类 种 群 
数量 下 降 。 杀 虫 剂 可 杀 死 许多 非 目标 节肢 动物 ， 水 稻田 应 用 杀 虫 剂 防 治 褐 飞 乱 和 稻 纵 卷 叶 
量 ， 捕 食性 天 敌 蜘蛛 以 及 许多 寄生 蜂 种 类 的 数量 都 明显 减少 ， 还 可 改变 两 种 螟虫 在 稻田 中 
的 分 布 状况 ;用 药 次 数 越 多 、 稻 田 节肢 动物 数量 就 越 下 降 ， 而 且 杀 虫 剂 可 改变 不 同 种 群 的 
数量 关系 、 用 药 防治 一 种 害虫 .可 使 另 一 种 害虫 数量 上 升 。 杀 虫 剂 还 充当 两 栖 动物 的 兼职 
杀手 .在 频繁 用 药 地 区 . 大量 青 蛙 惨 遭 杀 害 ， 甚 至 导致 某 些 种 类 灭绝 。 杀 鼠 剂 不 仅 杀 死 老 
A. 也 是 许多 节肢 动物 , 鸟 类 和 其 它 哺乳 动物 的 克星 。 一 次 大 规模 草原 灭 鼠 后 的 死亡 者 , 可 
145 10 几 种 节肢 动物 、50 种 左右 的 鸟 类 和 几 种 野兽 。 某 些 除草 剂 和 杀 虫 剂 破坏 动物 的 生殖 
能 力 。 氧 化 杀 虫 剂 引起 鸟 类 生殖 力 衰退 ， 其 中 包括 卵 壳 变 薄 ， 在 美国 等 工业 化 国家 禁止 使 
用 DDT 之 后 ,虽然 大 多 数 受 此 影响 的 鸟 类 得 到 恢复 , 但 是 DDT 及 其 代谢 产物 DDE 所 引起 
的 其 它 问题 并 未 消除 。 某 些 农药 的 有 害 物质 与 动物 体内 激素 的 作用 类 似 , 起 着 传递 信息 、 控 
市 行为 的 作用 ， 动 物 细胞 往往 错 把 有 害 的 化 学 物质 当 作 体 内 的 性 激素 ， 因 而 受到 干扰 ， 出 
弄 行 为 异常 GUBBSK. 广泛 使 用 农药 导致 害虫 、 植物 病原 微生物 和 杂 草 的 抗 性 发 展 ， 
BSAA 504 种 昆虫 的 螨 类 、 几 乎 全 部 的 150 种 植物 病原 物 以 及 大 约 273 种 杂 草 对 农药 具 
有 抗 性 。 家 畜 和 人 体 的 许多 害虫 和 螨 类 等 对 农药 产生 抗 性 ， 使 得 闪 疾 等 发 病 率 上 升 ， 成 为 
热带 发 展 中 国家 的 严重 问题 。 


化 学 杀 虫 剂 对 昆虫 多 样 性 的 影响 


He khan beet 


(中 山大 学 昆虫 研究 所 ， 广 州 510275) 


包 在 昆虫 当中 同样 存在 遗传 多 样 性 ， 物 种 多 样 性 和 生态 系统 多 样 性 的 问题 。 杀 虫 剂 影响 
屁 虫 多 样 性 的 研究 目前 大 多 限于 抗 性 的 测定 , 抗 性 机 制 的 探讨 , 杀 虫 剂 引 起 昆虫 分 布 型 、 昆 
忠生 活 习 性 和 生长 发 育 的 改变 等 方面 。 而 对 抗 性 基因 的 详细 研究 目前 还 不 充分 。 特 别 是 昆 
下 对 不 同 杀 虫 剂 产生 的 抗 性 基因 以 及 抗 性 基因 产生 的 频率 应 该 是 有 区 别 的 〈Plapp 1979), 
但 详细 报道 不 多 。 抗 性 基因 的 基因 定位 和 基因 表达 等 方面 报道 也 较 少 。 一 般 认 为 遗传 多 样 
| 性 起 源 于 基因 突变 〈 广 义 )。 昆 虫 对 杀 虫 剂 的 反应 具有 变异 性 。 杀 虫 剂 杀 死 了 大 量 昆 虫 , 消 
| 而 了 一 些 基因 型 , 同时 也 减少 了 昆虫 发 生变 异 的 机 会 。 残存 的 个 体 对 杀 虫 剂 具有 免疫 性 。 不 
同 昆 虫 的 免疫 能 力 不 同 。 当 这 种 免疫 性 可 以 遗传 时 称 为 抗 性 。 关 于 抗 性 形成 的 原因 目前 有 
三 种 学 说 〈 张 宗 炳 “1987). 但 都 认为 抗 性 是 受 基因 控制 的 。 多 数 抗 性 以 单 基因 为 基础 ， 也 
| 有 的 受 多 基因 控制 。 如 锯 谷 盗 Oryzaphiluas surinamensis 对 杀 量 松 的 抗 性 似乎 由 2 个 或 多 
| MEAG. HERR ARES (Collins 1986) 。 单 基因 控制 时 ,昆虫 对 有 机 磷 与 氨基 
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FA ARABS A DLES Wh Se HEI Se ARSED TEE, 又 DDT 多 为 隐 性 遗传 (Plapp 1979). 
见 有 伴 性 遗传 的 抗 性 类 型 。 突 变 具 有 随机 性 ， 在 产生 抗 性 突变 的 同时 是 否 也 产生 其 它 突 变 
呢 ? 这 方面 值得 我 们 去 研究 。 

化 学 杀 虫 剂 对 昆虫 物种 多 样 性 的 影响 首先 表现 在 致死 效应 上 。 主 要 有 直接 致死 、 间 接 
致死 、 减 少食 饵 、 破 坏 栖 息 场所 等 途径 。 致 死 作用 可 能 会 导致 物种 绝 灭 ， 尤 其 是 一 些 个 体 
数量 少 、 繁 殖 力 低 、 对 杀 虫 剂 敏感 的 种 类 更 易 绝 灭 。 其 次 杀 虫 剂 减少 竞争 种 ， 有 利于 外 来 和 
种 侵入 ;消灭 了 捕食 者 ， 可 能 会 引起 次 要 害虫 发 生 或 害虫 二 次 猩 狐 。 第 三 ， 非 致死 浓度 的 生 
杀 虫 剂 对 昆虫 《主要 指 天 敌 ) 产 卵 、 邬 化 、 生 长 发 育 、 以 及 种 群 的 分 布 都 有 不 同 程度 的 影 是 
Me] (EAS 1990. 1992)。 虽 然 它们 对 一 些 物种 种 类 、 个 体 数量 无 明显 影响 ,但 其 后 续 作 用 § 
仍然 存在 。 例 如 ， RPSL. RARE SSE a ee 
积累 浓缩 等 等 。 | 

Ian D. Hodkinson & Elaine Hodkinson (1993) 提出 用 重复 取样 方法 预测 同一 动物 区 系 
内 昆虫 物种 多 样 性 。 若 在 施 药 前 后 分 别 采 用 这 种 分 析 方 法 ， 比 较 前 后 两 次 的 结果 可 以 得 到 
杀 虫 剂 对 昆虫 多 样 性 影响 的 定量 化 数据 。 

杀 虫 剂 直 接 影 响 昆 贝 ， 从 而 影响 生态 系统 。 主 要 是 : (1) 使 生态 系统 内 生物 相 贫 乏 化 。 
研究 发 现 施 药 后 昆虫 群落 往往 非常 单纯 CF ARIE 1964). (2) 使 生物 相 不 稳定 。(3) 影响 时 
生态 系统 内 部 结构 。Mecnhinich (1962) 报道 使 用 杀 虫 剂 后， 昆虫 物种 数 下 降 ， 但 个 体 数量 
比 施 药 前 明显 增加 。 岩 田 俊 一 〈1973) 认为 杀 虫 剂 对 生态 系统 内 昆虫 种 类 和 昆虫 种 群 密度 四 
的 影响 在 不 同 种 类 之 间 是 不 同 的 ， 生态 系统 内 昆虫 种 间 关 系 的 改变 有 可 能 产生 新 的 物种 。 


全 球 变 暖 对 生物 多 样 性 的 潜在 影响 
余 道 坚 


(中 山大 学 昆虫 学 研究 所 ， 广 州 510275) 


近 几 十 年 来 ， 由 于 人 类 进行 工业 、 农 业 和 林业 生产 活动 所 释放 的 二 氧化 碳 、 甲 烧 、 搞 
氟 烃 及 其 它 温室 微量 气体 含量 不 断 增加 ， 大 气 成 分 结构 发 生 了 重大 变化 。 科 学 家 们 普遍 调 
为 ， 如 果 当前 趋势 继续 下 去 ， 温 室 气体 的 增加 将 导致 全 球 气候 的 明显 变 暖 。 昌 然 ， 由 于 源 
洋 的 作用 可 能 使 新 的 温度 平衡 滞后 几 十 年 , 但 从 大 气 环流 模式 (GCMs) 模拟 二 氧化 碳 倍 量 
效应 .预测 下 世纪 全 球 平均 温度 将 上 升 3 十 1. 5C 。 这 种 全 球 性 气候 变 暧 可 能 使 我 们 总 邮 
存 的 自然 和 社会 系统 变化 不 定 。 

易 多样 性 是 地 球 正 若 种 生命 形式 变异 可 能 性 所 组 成 的 全 球 资源 IRE ee A 
种 多 样 性 和 生态 多 样 性 。 动 物 和 植物 群落 目前 和 过 去 的 分 布 对 比 研究 表明 : 动 、 植 物 群落 
对 气候 十 分 敏感 ， 由 于 全 球 变 暖 ， 它 们 的 分 布 区 可 能 发 生态 化 ， Be he ATT LLL 
的 迁移 速率 迫 寻 最 适 新 环境 或 者 可 能 因而 绝 灭 。 

由 于 区 域 地形 和 环流 特异 性 决定 着 地 方 小 气候 ， 全 球 气候 变 暖 不 会 在 整个 地 球 范 转交 
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等 发 生 ， 高 纬度 地 区 估计 要 比 低 纬 度 地 区 温度 升 高 的 更 快 。 然 而 ， 目 前 人 们 普遍 接受 未 来 
50 一 100 年 内 ， 全 球 升 高 的 平均 温度 约 为 3C 。 

全 球 变 暖 严重 威胁 着 自然 生态 系统 , 原因 有 三 : 一 是 变 暖 3C 意味 着 自然 系统 比 过 去 十 
万 年 发 生 的 变化 还 要 大 。 这 一 变 暖 速率 超出 物种 适应 能 力 ， 导 致 野生 种 群生 境 改变 、 缩 小 
或 消失 从 而 引起 一 些 物 种 广泛 地 绝 灭 。 二 是 生态 影响 不 仅 单独 由 温度 升 高 引起 ， 全 球 温度 
模式 变化 引起 降雨 模式 的 改变 ， 而 降雨 量 往往 对 许多 物种 的 存活 比 温度 更 重要 。 三 是 由 于 
全 球 变 暧 ， 可 能 导致 土壤 化 学 状况 、 洋 流 及 强风 暴 等 要 素 出 现 率 的 变化 ， 这 些 因 子 可 能 使 
自然 生态 系统 不 稳定 。 

随 着 全 球 变 暖 速度 加 快 ， 植 物 和 动物 的 固有 关系 可 能 会 逐渐 瓦解 ， 这 是 由 于 不 同 物 种 
对 新 的 气候 有 不 同 反应 造成 的 。 物 种 可 能 以 向 较 高 海拔 或 较 高 纬度 移动 分 布 区 的 方式 抵 销 
对 球 迅速 变 暧 的 影响 。 假设 全 球 变 暖 3C , 分 布 区 迁移 幅度 需要 相应 地 向 高 海拔 移动 500 米 
或 向 高 纬 方向 移动 300 公里 才能 得 到 补偿 。 

物种 生境 适应 性 变化 由 温度 、 降 雨 等 直接 因素 的 生理 影响 和 其 它 物 种 引起 的 次 要 间接 
因素 的 影响 决定 。 气 候 直接 影响 物种 存活 率 ， 进 而 影响 其 分 布 ， 大 多 数 物种 对 气候 的 生理 
调节 是 保守 的 ， 不 可 能 在 即将 变 暧 趋势 这 样 短 的 时 间 发 生 重大 新 的 耐 受 性 进化 ; 同时 ， 气 
候 变 化 引起 种 间 相 互 作 用 的 改变 ， 在 决定 新 物种 中 具 重要 作用 ;气候 变化 过 程 中 ， 物 种 会 
建立 新 的 联系 ， 因 此 许多 物种 将 第 一 次 面临 外 来 者 的 竞争 。 

大 部 分 物种 对 变化 条 件 的 适应 很 大 程度 依赖 它们 通过 扩散 栖息 地 迁移 到 最 适 生境 的 能 
为 . 这 可 能 依赖 着 如 何 容易 地 向 两 极 迁 移 、 许多 地 方 的 物种 由 于 气候 变化 来 不 及 迅速 扩散 
而 全 部 或 部 分 绝 灭 。 在 没有 人 为 帮助 下 ， 许 多 物种 特别 是 存在 扩散 地 狐 障碍 的 种 类 不 可 能 
有 足够 快 的 迁移 速度 以 适应 未 来 气候 变化 。 此 外 ， 在 迁移 过 程 中 ， 物 种 还 必须 克服 广阔 的 
从 工 障碍 ,如 农田 、 城 市 、 道 路 等 。 

近年 来 ， 人 类 不 断 对 野生 生物 生境 吞食 和 破坏 ， 加 上 由 于 全 球 变 暖 而 引起 的 气候 变化 
的 潜在 威胁 ， 使 得 物种 面临 比 以 前 想象 还 要 严重 绝 灭 的 趋势 


天 然 药物 资源 与 生物 多 样 性 
Kee 


(PLA. PH 510275) 


生物 多 样 性 是 人 类 社会 赖 以 生存 和 发 展 的 基础 。 生 物 多 样 性 是 自然 界 丰 富 多 彩 、 生 物 
资源 丰富 的 标志 ， 生 物 多 样 性 的 研究 包括 了 保护 和 持续 利用 两 个 方面 。 

中 国 是 天 然 药物 主 产 国 ， 无 论 是 天 然 药 物品 和 、 成 药品 种 、 用 药 历史 ， 中 药 对 世界 天 
然 药物 的 利用 和 人 类 的 健康 都 做 出 了 不 容 忽视 的 贡献 。 

目前 ， 天 然 药物 的 发 展 势头 强劲 ， 中国 完 全 有 了 能力 进入 世界 天 然 药物 竞争 的 主流 。 中 
国 因 其 资源 丰富 而 有 着 很 大 的 潜力 和 坚实 的 竞争 后 盾 。 
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物 中 的 维生素 、 性 激素 和 酶 等 多 种 生物 活性 物质 ， 有 着 特殊 的 化 学 结构 ， 这 就 决定 了 药 用 
植物 能 治疗 多 种 多 样 的 疾病 ,包括 昆 虫 在 内 的 动物 ， 建 立 了 更 为 完善 的 防身 体系 ， 构 成 这 
种 防御 体系 的 物质 也 可 为 人 体 利 用 组 建 自 身 的 防御 体系 来 对 付 病 魔 的 侵袭 。 随 着 科学 技术 
的 发 展 和 研究 的 深入， 一 些 植物 、 动 物 、 昆 虫 等 的 更 多 的 新 的 药理 效用 被 发 现 , 特 别 是 在 上 
对 付 现代 疾病 〈 如 癌症 等 ) 方面 显 出 了 特殊 的 效能 ， 这 更 令 人 们 对 天 然 药 物 赛 目 相 看 , & 
色 药品 悄然 兴起 ， 并 日 益 走俏 市 场 。 
但 我 们 不 能 不 注意 到 ， 由 于 我 国 天 然 药物 资源 的 开发 和 利用 缺乏 科学 管理 ;一旦 发 现 有 

了 某 些 资源 就 不 加 保护 地 、 无 节制 地 向 自然 索取 有 可 能 威胁 到 药物 资源 的 持续 利用 。 市 场 ， 
经 济 的 大 潮 使 得 一 些 人 对 天 然 资源 的 索取 更 是 肆 无 尽 习 ， 天 然 药 物资 源 的 保护 和 合理 应 用 
不 仅 更 加 重要 ， 而 且 势 在 必 行 。 ¥ 
《本 草 纲目 》 是 中 华 医 库 中 一 部 宏大 巨著 ， 集 几 千 年 诸 学 科 之 大 成 ， 对 后 世 医学 及 人 们 
日 常 饮 食 等 都 构成 了 深远 的 影响 。 但 所 录 一 些 物种 今世 已 难以 访 求 。 
据 专家 们 估计 ， 目 前 生物 物种 消失 的 速度 比 自然 灭绝 要 快 1000 一 10000 FF (Wilson, 
1988)， 而 且 物 种 消失 的 过 程 是 不 能 逆转 的 ， 一 旦 消失 ， 人 类 就 永远 失去 了 这 宝贵 的 财富 
要 寻找 新 的 高 效 药 源 ， 一 方面 必须 加 强 基础 研究 . 另 一 方面 也 要 重视 药 源 的 保护 以 
求 持续 利用 。 
我 们 的 工作 就 是 以 调查 和 开发 药 用 昆虫 资源 为 主 , 开 展 天 然 药 物资 源 侣 理 利用 的 研究 

我 国 地 大 物 博 ， 调 查 、 开 发 和 合理 利用 天 然 药物 资源 意义 重大 。 


植被 的 多 样 性 与 害虫 发 生 的 关系 


AAI HK 


(中 山大 学 昆虫 学 研究 所 ， 广 州 510275) 


害虫 综合 防治 愈加 强调 虫害 ， 天 敌 及 植物 间 的 关系 ， 因 而 促进 了 改变 耕作 制度 防 党 肌 
生物 防治 方面 的 研究 ， 其 中 植被 多 样 性 对 害虫 发 生 的 影响 是 一 个 重要 的 研究 领域 。 植 被 堆 
样 性 广义 指 一 个 群落 中 多 种 植物 的 混合 。 本 文 着 重 讨论 不 同 植物 的 空间 密集 型 混合 一 多 和 根 
栽培 对 害虫 发 生 的 影响 。 多 作 栽培 在 所 有 植被 多 样 性 种 类 中 具 最 大 的 生态 复杂 性 ， 内 部 邮 
时 发 生 种 内 种 间 竞 争 及 植物 与 植 食 动物 的 竞争 . 通过 研究 多 作 栽培 对 害虫 发 生 的 影响 可 村 
解 其 他 形式 的 植被 多 样 性 与 害虫 发 生 的 关系 。 

目前 关于 植被 多 样 性 与 害虫 发 生 的 关系 主要 有 三 个 假说 ， 联 合 抗 性 假说 ;天敌 假说 芝 

资源 集中 假说 。 联 合 抗 性 假说 认为 由 许多 不 同 的 植物 组 成 的 植物 群 对 于 单 二 植物 组 成 的 区 
物 群 对 害虫 侵害 具有 更 强 的 抵抗 力 . 害虫 发 生 的 数量 较 少 ; 。 该 假说 可 通过 比较 多 作 环 壤 壹 
单 作 环境 中 害虫 发 生 情况 来 验证 。 具 体 实 验 包括 人 为 改变 或 添加 实验 田中 植物 种 类 并 与 薪 
作 处 理 的 实验 田 进行 对 照 比较 ， 也 可 施用 杀 虫 剂 消灭 单 作 实验 田 及 多 作 实验 田 让 所 有 过 臣 
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并 与 未 施 杀 虫 剂 的 对 照 ， 比 较 单 作 田 和 多 作 田 中 害虫 造成 的 损失 。 大 多 数 实验 结果 说 明 当 
作物 未 达到 受害 阔 值 时 且 多 作 环 境 中 植物 种 间 竞 争 不 是 非常 严重 时 ， 害 虫 在 多 作 环 境 中 的 
发 生 小 于 或 等 于 单 作 环境 中 。 

_ 天 敌 假说 认为 不 管 是 广 谱 性 还 是 专 一 性 天 敌 在 多 作 环境 会 更 加 丰富 ， 相 对 单 作 环境 天 
敌 压 制 害虫 种 群 的 能 力 强 。 原 因 有 四 点 ; (1) 多 作 环 境 中 天 敌 更 易 找到 食物 。(2) 多 作 环 
席 中 天 敌 能 保持 种 群 的 增殖 。(3) 在 多 作 环境 中 天 敌 更 易 找 到 越冬 繁殖 的 宿主 植物 。(4) 多 
作 环 境 中 四 季 都 可 获得 花粉 及 花蜜。 

资源 集中 假说 认为 多 数 害虫 ， 尤 其 食性 罕 的 种 类 易 在 单一 的 寄主 植物 组 成 的 植物 群 上 
RE. 在 多 作 环 境 中 寄主 植物 分 散 , 从 而 降低 害虫 的 发 生 , 其 作用 机 理 有 以 下 方面 : (1) 多 
作 环 境 会 影响 昆虫 对 寄主 植物 的 寻找 率 从 而 改变 害虫 迁 人 或 迁 出 的 平衡 。 多 数 实 验 表 明 多 
作 环 境 中 害虫 寄主 植物 寻找 率 下 降 但 逃离 寄主 植物 率 却 上 升 。(2) 多 作 环 境 不 同 植物 发 出 
的 不 同 气味 会 阻碍 单 食性 害虫 对 寄主 植物 的 寻找 ， 有 些 甚 至 使 害虫 远 避 。(3) 多 作 环 境 会 


在 视觉 上 影响 害虫 对 寄主 植物 的 寻找 。(4) 多 作 环 境 中 植物 品质 易 发 生变 化 ， 而 植物 品质 


的 变化 会 影响 害虫 对 寄主 植物 的 取 食 。(5) 多 作 环 境 中 害虫 取 食 时 常会 接触 到 非 寄主 植物 


的 表面 这些 偶然 阻碍 也 会 影响 其 运动 模式 及 降低 其 种 群 密度 。(6) 多 作 环 境 提供 更 多 的 


阴暗 区 以 及 较 低 的 日 平均 温度 、 这些 都 会 影响 害虫 的 发 生 。 

联合 抗 性 假说 普遍 适用 于 各 种 类 型 的 多 作 环 境 对 害虫 发 生 的 影响 。 在 天 敌 及 资源 集中 
假说 作用 的 同时 ， 联 合 抗 性 作用 仍 存在 。 但 天 敌 及 资源 集中 的 作用 则 是 相互 联系 的 ， 有 时 
旺 互 补 机 制 ， 有 时 呈 对 抗 机 制 。 它 们 的 作用 受 许多 因素 的 影响 ， 关 于 判断 何 种 假说 能 更 好 
地 解释 某 环 境 下 害虫 发 生 的 理论 仍 有 待 进一步 探讨 。 


东北 北部 生物 多 样 性 的 保护 与 利用 


eK 
(黑龙 江 省 博物 馆 、 哈 尔 滨 150001) 


黑龙 江 地 处 祖国 的 东北 角 、 南北 相距 跨越 纬度 达 10" 以 上 ， 东 西 跨越 经 度 13" 以 上 , 水 


CAR BRAMALL. 造成 植被 类 型 及 动物 群 的 差异 . 黑龙 江 是 三 个 不 同 植物 区 系 的 汇合 处 ， 


植物 和 动物 种 类 虽 不 算 多 .但 区 系 成 分 复杂 反映 了 黑龙 江 生物 多 样 性 及 独特 性 。 

1. 黑龙 江 生 物 多 样 性 及 特征 

北部 大 兴安 岭 植物 分 布 区 是 我 国 最 寒冷 地 区 ， 植 物种 类 约 800 种 ， 代 表 植 被 为 寒 温 带 
针 叶 林 :优势 种 主要 为 兴安 落叶 松 (CEanriz gelinr)、 樟 子 松 (Pinas sylvestris Luar. mongoli- 
ca), AE (Betula Platyphylia), #R FE (Vaccinium vitis-idae), BAM FE (Ledum 
palustre), 47724 (Fmpetrum nigrum var. japonicum) &, {URtEMM AE. SER. 48 
Re. 雪 免 、 雪 泉 、 细 嘴 松 鸡 等 。 

小 兴安 岭 -老爷 岭 植物 区 习 异 称 为 满洲 植物 区 系 。 地 带 性 植被 是 以 红 松 CP unus koraien- 
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sis) 为 主 的 温带 针 阔 叶 混 交 林 , 以 人 参 (Panaz Cinseng)、 红 松 及 东北 席 分 布 为 特征 是 黑龙 
江 生 物资 源 最 丰富 的 地 区 。 植物 种 类 约 1400 种 , 约 占 3/5 以 上 。 代表 性 植物 为 红 松 、 人 参 ， 


此 外 有 紫 杉 (Tazaus cuspidata) .其 中 不 少 属于 第 三 纪 子 遗 种 如 水 曲 柳 CErazinazs mandshari- 


ca). #EBE (Plellodendron amurense), ¥BLAK (Juglans mandshurica) 等 说 明了 区 系 的 古 
+E. ERA BA (Vitis amzxrexs)、 北 五 味 子 (Schisandra chinensis)、 狗 惠子 
(Actinidia kolomikota) 等 使 温带 针 阔 叶 混 交 林 具有 亚热带 景色 , 本 区 代表 性 动物 为 东北 虎 、 
eT, RIB. KR. A. IDE. BB. HS. 

松 嫩 平原 植物 区 代表 植被 为 温带 草 旬 草原 .植物 只 有 500 余 种 ,代表 动物 有 蒙古 免 、 狼 、 
Mh. See. BRS. HHS. RE. 8. BAS. 

2. 保护 与 利用 问题 


黑龙 江 大 规模 放 荒 开 垦 是 从 清 代 开 始 的 ， 但 清 政府 以 保护 所 谓 “ 龙 兴 之 地 ”对 东北 地 


区 自 1668 年 一 1904 年 实行 封禁 政策 。 应 当 说 黑龙 江 属 我 国 大 规模 开发 比较 晚 的 地 区 之 一 。 


半 个 世纪 前 , 甚至 在 1958 年 十 官兵 进军 北大 荒 时 还 可 见 到 “ 棒 打 狂 子 球 吾 鱼 ， 野鸡 飞 到 饭 


锅 里 ”的 场面 。 这 是 对 当时 北大 荒 良 好 的 自然 生态 环境 的 生动 比喻 ， 但 是 ， 就 目前 现状 而 
言 ， 环境 保护 问题 已 刻不容缓 。 


任何 事物 总 是 一 分 为 二 ， 黑 龙 江 林业 的 大 发 展 ， 破 坏 了 生物 食物 链 的 金字 塔 基础 ， 直 恒 
接 影响 虎 等 一 系列 生物 〈 例 如 人 参 ) 的 生存 条 件 。 东 北 虎 的 主要 食物 如 野猪 、 狗 、 麻 等 其 和 
它 小 型 动物 都 将 绝 灭 的 情况 下 ， 保护 野生 的 东北 虎 ， 在 某 种 意义 上 说 是 一 句 空话 ， 称 棱 一 时 
三 江平 原 在 粮食 产量 日 益 提 高 的 同时 ， 湿 地 面积 也 正在 减少 。 大 庆 位 于 松 嫩 草 原 的 中 心 部 


位 同样 给 闻名 中 外 的 大 草原 带 来 不 利 影响 。 
保护 生态 环境 ， 保 护 生物 的 多 样 性 ， 并 不 是 为 了 回 到 人 类 的 原始 状态 而 是 着 眼 于 人 类 
生存 的 美好 未 来 。 在 发 展 生 产 和 高 科技 时 代 不 能 以 牺牲 人 类 的 生存 环境 为 前 题 。 保 护 生物 


多 样 性 和 人 类 生存 环境 必需 拿 出 行 之 有 效 的 办 法 ， 其 中 认真 的 更 多 更 好 的 建立 自然 保护 区 时 


就 是 最 主要 的 办 法 之 一 ,这样 才能 保证 某 些 濒于 绝 灭 的 物种 得 以 修养 生息 ， 为 生物 多 样 性 
的 恢复 和 发 展 创造 一 个 良好 的 生存 空间 。 
害虫 生物 防治 与 生物 多 样 性 
Me 


(中 国 科学 院 昆 明生 态 研究 所 ， 昆 明 650223) 


BR tea tt ey - = 


= 


AAT ASEAHRE. RUC S ACSC HOARE RE 
SW+. KEAAEBRISM FM, WEAR AROMA 


食 和 相克 。 远 在 公元 304 年 左右 、 我 国 已 有 生物 防治 的 记载 。 晋 代 徐 含 所 著 的 《南方 草 术 

状 》 一 书 中 记载 有 :;“ 交 趾 人 以 席 囊 蚊 品 街 市 者 ， HR. BERT. WUE, 莽 

HAL. WARE. ATEN. MTA. RT. KARA.” 
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ic RP ATLA AX. AY RE Ae ES BB Sh KE AE RY ERY COecophylla 
szaragsaiza)， 被 有 的 地 方 用 来 防治 柑 桔 类 植物 上 的 害虫 。 随 着 人 类 对 自然 界 认识 的 不 断 加 
深 ， 人 类 开始 有 意识 的 利用 生物 来 进行 有 害 昆虫 的 防治 ， 和 逐渐 形成 了 较为 完整 的 体系 ,成 
为 一 门 独立 的 学 科 。 但 二 次 世界 大 战 后 ， 由 于 化 学 农药 工业 的 迅速 崛起 ， 使 得 化 学 防治 得 
到 人 们 极力 的 推崇 ， 使 人 类 产生 过 美妙 的 幼 想 : 在 不 远 的 将 来 ， 人 类 就 能 够 把 有 害 昆 虫 完 
全 消灭 。 基 于 这 种 认识 ， 人 类 大 量 的 使 用 化 学 农药 、 农药 的 浇 用 造成 了 严重 的 后 果 : 环境 
的 污染 、 有 害 昆虫 抗 药性 的 产生 、 天 敌 生 物种 类 和 种 群 数量 的 急剧 减少 、 目 标 有 害 昆虫 的 
再 独 狐 、 次 要 有 害 昆虫 的 爆发 、 对 人 类 和 牧 畜 健 康 的 危害 等 。 这 一 严峻 的 事实 给 人 类 痪 响 
了 和 警 种 ， 认 识 到 进行 有 害 昆虫 生物 防治 的 必要 性 和 安全 性 。 世 界 各 国 开始 投入 大 量 的 人 力 
AMA. 进行 害虫 生物 防治 的 研究 工作 ， 并 取得 了 一 些 令 人 激动 的 研究 结果 。 微 生物 农药 
Bt AMF RAMs Al FAB To BA aS 
“生物 多 样 性 ”包括 所 有 植物 、 动 物 、 微 生物 物种 以 及 所 有 的 生态 系统 和 它们 形成 的 生 
态 过 程 。 包 括 生态 系统 、 物 种 以 及 某 一 种 特定 群体 的 基因 的 数量 和 频 度 。 通常 认为 它 分 为 
三 个 不 同 层 次 : 遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 和 生态 系统 多 样 性 。 

1. 害虫 生物 防治 对 象 的 多 样 性 

生物 防治 的 对 象 是 多 样 的 昆虫 是 世界 上 数量 和 种 类 最 多 的 一 类 生物 已 经 描述 过 的 
物种 就 有 751000 FH CWilson. 1988), 是 世界 上 已 被 描述 生物 中 最 大 的 一 个 类 群 , 估计 世界 
约 有 一 百 万 种 以 上 的 昆虫 。 而 它们 中 的 大 多 数 已 经 或 将 要 成 为 与 人 类 争夺 资源 的 有 害 昆 
虫 。。 

2. 害虫 生物 防治 方法 的 多 样 性 

根据 不 同 的 防治 对 象 ' 采用 的 方法 也 是 多 种 多 样 的 。 可 供 利用 作为 生物 防治 的 生物 包 
插 : 微生物 细菌、 真菌 和 病毒 )、 植物 〈 主 要 是 植物 性 的 化 学 物质 ), 动物 〈 包 括 昆 虫 、 两 
栖 动物 、 爬 行动 物 、 乌 类 、 哺 乳 类 等 )。 可 以 采用 基因 重组 、 单 一 种 类 对 防治 对 象 的 寄生 捕 
食 等 和 增加 群落 多 样 性 的 方法 .来 进行 控制 。 

TR. 生物 防治 方面 是 生物 多 样 性 的 统一 。 生 物 防 治 在 许多 方面 是 利用 生物 的 多 样 性 
进行 的 。 从 一 定 意义 上 说 ， 生物 多 样 性 是 生物 防治 的 基础 。 从 基因 水 平 上 看 : 利用 作物 抗 
病 抗 虫 的 基因 片断 的 导 和 人 形成 新 的 抗 病虫害 的 植物 ， 从 种 的 水 平 上 看 : 微生物 、 动 物 、 植 
物 等 都 能 作为 害虫 的 天 敌 加 以 利用 ， 从 生态 系统 水 平 上 看 : 改变 传统 的 单一 种 植 模式 ， 按 
照 生态 系统 的 理论 ， 进 行 作物 的 间 种 、 套 种 、 就 能 够 减少 害虫 的 危害 。 在 西双版纳 进行 的 
大 工 胶 群落 研究 ， 结果 表明 : 在 其 它 单一 种 植 茶园 中 ， 对 茶叶 危害 较 严 重 的 茶 小 绿叶 蝉 在 
该 人 工 群 落 中 就 不 对 茶叶 发 生 危 害 。 通 过 前 辈 的 大 量 研究 和 作者 近 几 年 来 的 研究 也 证 明了 
这 一 点 。 


° 263。 


遥感 信息 系统 在 生物 多 样 性 研究 中 的 应 用 综述 


x 
(东北 师范 大 学 草地 研究 所 ， 长 春 130024) 


生物 多 样 性 研究 是 一 项 范围 广 、 内 容 多 的 复杂 系统 工程 ， 需 要 多 层次 、 多 尺度 、 多 学 
科 的 综合 , 更 需要 新 理论 、 新 技术 、 新 方法 的 支持 。 遥 感 . 作为 一 门 空间 入 息 获取 技术 , 具 
有 周期 性 ,宏观 性 ， 适 时 性 和 综合 性 。 因 此 ， 运 用 遥感 资料 ， 可 进行 大 范围 的 生物 多 样 性 
调查 编目 和 长 期 动态 监测 还 能 为 各 种 模拟 分 析 提 供 基础 数据 ;空间 信息 系统 是 一 种 空间 
信息 分 析 和 处 理工 具 ， 它 的 优势 不 仅 在 于 能 综合 各 种 来 源 的 数据 ， 而 且 还 能 提供 强 有 力 的 
分 析 决策 功能 ， 进 行 有 关 模 拟 研究 ， 如 探寻 生物 多 样 性 改变 的 机 理 ， 预 测 生物 多 样 性 变化 
发 展 方向 ， 提 出 生物 多 样 性 保护 策略 等 。 在 实际 应 用 研究 中 ， 通 常 把 遥感 与 空间 信息 系统 
技术 结合 起 来 ， 共 同 构成 遥感 信息 系统 。 

1. 生物 多 样 性 调查 编目 “一 个 区 域 的 生物 多 样 性 调查 编目 工作 ， 主 要 是 获取 基因 、 物 
. 种 、 生 态 系 统 和 景观 等 方面 的 系统 化 信息 。 由 于 遥感 信息 具有 宏观 性 ， 因 此 ， 它 更 适合 生 ， 
态 系统 或 景观 层次 的 多 样 性 调查 。 值 得 注意 的 是 ， 遥 感 资料 类 型 的 选择 ， 时 相 的 选择 以 及 是 
处 理 方法 的 确定 都 将 影响 调查 工作 的 进程 与 结果 。 此 外 .应 当 充 分 利用 空间 信息 系统 中 有 
关 的 专题 背景 信息 。 生 物 多 样 性 调查 的 结果 , 最 终 都 存 人 计算 机 , 建立 生物 多 样 性 数据 库 ， 
由 数据 库 管 理 系统 来 管理 。 这 样 . 用 户 可 以 通过 数据 库 的 有 关 操 作 . 来 编辑 、 更 新 、 检 索 、 
存 取 、 分 析 和 输出 有 关 生 物 多 样 性 信息 。 

2. 生物 多 样 性 长 期 动态 监测 “进行 生物 多 样 性 长 期 动态 监测 的 前 提 条 件 有 两 个 : 一 是 
必须 有 长 期 连续 的 时 间 序 列 数据 ， 并 且 包括 实时 性 数据 ， 以 反映 现象 的 最 新 动态 ; 三 是 具 
有 强 有 力 的 分 析 模 拟 功 能 , 能 够 根据 所 提供 的 数据 来 建立 相应 模型 , 揭示 现象 的 发 展 趋势 。， 
遥感 信息 系统 正好 满足 这 两 个 条 件 。 

3. 人 类 活动 对 生物 多 样 性 的 影响 模拟 “人 类 活动 如 何 使 生物 多 样 性 发 生 改 变 ， 丫 体 、 
种 群 、 生 态 系统 或 景观 对 人 类 干扰 方式 、 强 度 、 频 度 的 反应 ， 资 源 利用 方式 的 变化 对 生物 
多 样 性 的 影响 等 问题 ， 十 分 复杂 必须 运 用 禹 感 信息 系统 这 样 的 综合 信息 分 析 工 具 才 有 可 
能 找到 答案 。 其 基本 研究 程序 是 : 资料 收集 ， 建 立 数据 库 ， 知 识 库 和 模型 库 一 一 模 拟 分 析 

-结论 。 

4. 生物 多 样 性 保护 策略 研究 ”生物 多 样 性 最 优 保护 策略 , 是 在 深入 研究 生物 多 样 性 改 
变 机 制 的 基础 上 ， 通 过 多 方案 的 数字 模拟 ， 对 比 论证 后 方 可 提出 。 这 项 研究 主要 利用 遥感 7 
ABARAT. KR. RMT. ARRAS HH. RINT | 
案 实 施 后 的 发 展演 化 情况 ， 在 计算 机 上 进行 模拟 ， 以 得 到 最 满意 的 方案 。 
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南极 长 城 站 地 区 植物 群落 类 型 及 其 物种 多 样 性 
HH 


(中 国 科学 院 植物 研究 所 ， 北京 100044) 


1， 和 上 自然 概 况 

我 国 南极 长 城 站 位 于 乔治 王 岛 南部 的 无 冰 区 一 非 尔 德 斯 半岛 的 东 侧 。 

菲尔德 斯 半岛 为 海拔 200 KU FA BERK. 地 貌 可 分 为 两 大 类 , 一 类 为 海拔 50 米 以 下 
的 上 升 海岸 阶地 , 另 一 类 为 50 米 以 上 具有 古 地 狐 类 平面 的 基 岩 山地 。 二 者 均 被 古 冰川 及 现 
代 冰 缘 作 用 所 修饰 和 改造 。 半 岛 的 土壤 主要 分 布 在 中 部 的 浅 山 丘 陵 区 。 

整个 菲尔德 斯 半岛 几乎 全 部 由 玄武 岩 类 组 成 。 

乔治 王 岛 的 气候 为 亚 南 极 海洋 型 气候 。 年 均 温 一 2.6C ; 年 降水 量 500 毫米 以 上 ,多 时 
可 超过 700 SK. 分配 较 均匀 SERA. ERR TIM. 其 次 盛行 东南 风 ，、 复 季风 速 
一 般 为 30 米 / 秒 。 多 为 季节 性 雪 盖 区 , 每 年 12 月 底 一 1 月 初 融雪 速度 较 快 ， 这 时 冻 土 也 开 
始 融化 ， 地 面 植物 大 部 呈现 。3 月 底 开 始 又 重新 被 雪 有 覆盖， 土壤 融化 层 也 完全 冻结 。 

2. 考察 范围 与 工作 方法 

考察 范围 主要 是 在 菲尔德 斯 半岛 上 的 南极 长 城 站 周围 以 及 阿 德 雷 岛 、 纳尔逊 岛 部 分 地 
区 进行 ， 

调查 时 、， 选择 具有 代表 性 的 植物 群落 ， 设置 50X 50cm’ 样 方 ， 对 植物 种 类 . 各 种 类 的 
多 度 、 盖 度 、 高 度 等 进行 记录 。 

3. 植物 群落 类 型 

为 了 更 符合 客观 实际 , 除 进行 主观 定性 分 类 外 , 还 以 66 个 样 方 44 种 植物 作为 实例 , 应 
用 模糊 ISODATAC LA TWINSPAN 两 种 聚 类 法 进行 分 析 对 比 。 

通过 以 上 两 种 植被 数量 分 类 以 及 主观 定性 分 类 的 对 比 ， 筛选 出 以 下 17 个 主要 群 系 ; 

RA: 《学 名 未 定 . 暂 用 中 名 代替 ) 

(1) RRB 

(2) 绿 藻 群落 

地 衣 类 :〈 有 些 种 名 未 定 . 暂 用 中 名 代替 ) 

(3) 以 Nearobpogon aurantiaco-atra 为 主 的 群落 

(4) 以 白色 粉 状 地 衣 为 主 的 群落 

《5) 以 白色 壳 状 地 衣 为 主 的 群落 

(6) 以 Siterocaxlon alpinum Laurer ex Funck 为 主 的 群落 

(7) VA Xanthoria elegans 为 主 的 群落 

oF EK 

(8) 以 Drepanocladus cf. uncinatus 为 主 的 群落 
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(9) 以 Calliergon sarmentosum (Wahlenb,) Kindb 为 主 的 群落 

(10) 以 Polytrichastrum alpinum (Hedw) CSm， 为 主 的 群落 

(11) LP. alpinum 和 Drepanocladus cf, uncinatus 为 主 的 群落 

(12) Pl Andreaea depressinervis Card 为 主 的 群落 

(13) Lk Chorisodontium aciphyllum (Hook. f. et Wils,) Broth. HERE 

(14) Ll Andreaea gainii Card 为 主 的 群落 

(15) 以 Bartramia patens Brid HEMBY 

(16) Bl Tortula saxicola Card 为 主 的 群落 

ARLE : 

CE73 Deschampsia antarctica 为 主 的 植物 群落 

其 分 布 特点 是 :地衣 类 经 常 出 现在 干旱 、 风 大 ， 生 境 较 严 峻 的 山顶 和 其 它 地 方 的 岩石 
露头 、 石 块 和 碎 石 上 ; 苔 从 类 中 以 8、9 群落 喜 湿 ， 常 相 骨 出 现在 水 分 多 的 生境 里 ; RES 
苏 类 群落 常 分 布 于 山坡 、 禾 草 类 群落 也 分 布 在 山坡 或 山地 的 小 块 平地 上 ， 但 它 生 长 的 土壤 
条 件 优 越 ; 荡 类 中 以 绿 菠 分 布 最 广 ， 山坡、 山顶 均 可 见 足 迹 ， 红 藻 分 布 于 水 塘 的 中 央 ，。 

4. 植物 群落 物种 多 样 性 分 析 

群落 多 样 性 的 测度 ， 其 计算 公式 如 下 : 

Shannon 3 REPEHSI H=— Qu pi. Lapi 

各 和 群 系 的 多 样 性 根据 所 属 样 方 的 多 样 性 ， 求 其 X 士 3。 

从 物种 多 样 性 和 群落 的 关系 看 ， 以 群落 13 最 高 ， 其 次 是 群落 15， 然 后 是 群落 14。 它 
们 的 生长 条 件 并 不 优越 但 生 卉 多 样 ， 有 土壤 ， 也 有 岩石 ， 苔 花 类 和 地 衣 类 都 能 生长 ， 物 
种 丰富 ， 因 而 物种 多 样 性 指数 高 。 两 种 藻类 群落 因 其 环 坊 单 一 、 物 种 少 ， 都 是 纯 群 落 ， 因 
此 是 该 地 区 植物 群落 中 物种 多 样 性 最 低 者 。 

从 物种 多 样 性 与 环境 的 关系 来 看 ， 以 山坡 和 山顶 的 群落 物种 多 样 性 最 高 ， 其 中 山坡 更 
高 。 其 次 是 沟谷 、 山 前 滋 出 带 和 海滩 阶地 ;以 海边 最 低 。 


华东 地 区 青冈 种 群 遗传 多 样 性 的 研究 


BAA RAB 


《厦门 大 学 生物 系 ， 厦门 361005) 


青冈 《〈Cyclopalanopsis glauca (Thunb. ) Oerst. ) 是 壳 斗 科 常 绿 树 种 ,地 理 成 分 属于 东 
亚 分 布 的 中 国 - 一 日 本 变型 ， 广 泛 分 布 于 我 国 亚热带 地 区 . 在 日 本 、 韩 国 、 印 度 、 缅 甸 等 
国 也 有 分 布 。 分 布 区 内 气候 、 土 壤 条 件 变化 很 大 ， 青 冈 在 种 群生 态 、 生 理 生 态 有 其 适应 对 
策 ， 本 文 研 究 青 内 种 群 的 遗传 多 样 性 ， 探 讨 其 广泛 适应 的 种 群 遗 传 学 机 制 。 


*# 华东 师范 大 学 环境 科学 系 ， 上 海 200062 
* 266， 


在 华东 地 区 五 个 地 点 选择 了 6 个 种 群 进行 研究 ， 它 们 分 别 位 于 黄山 、 句 容 、 宜 兴 、 天 
童 和 杭州 ， 其 中 在 杭州 选择 了 酸性 土壤 (pH4. 58) 的 九 溪 种 群 和 中 性 土壤 (pH6. 75) 的 黄 
龙 润 种 群 。 遗 传 变异 采用 垂直 板 型 不 连续 聚 丙 烯 酰胺 凝 胶 电 泳 ， 研 究 中 分 析 了 过 氧化 物 酶 
(2 个 位 点 )、 酯 酶 〈2 个 位 点 )、 超 氧化 物 歧化 酶 〈3 个 位 点 )、 谷 氨 酸 草 酰 乙酸 转氨酶 〈2 个 
位 点 ) 和 苹果 酸 脱 氢 酶 〈2 个 位 点 ) 等 5 个 酶 系 的 10 个 位 点 。 

研究 结果 表明 6 个 种 群 多 态 位 点 百分比 相差 不 大 ， 都 比较 高 ， 平 均 为 51.7%% GHW 
50 一 60% ) 。 平 均 每 位 点 含有 的 等 位 基因 数目 为 2. 1--2. 5，6 个 种 群 的 均值 为 2. 3。6 个 种 
群 的 有 效 等 位 基因 数目 范围 为 1. 310 一 1. 659, 平均 为 1. 446， 低 于 种 水 平 的 数据 (1. 467). 
Nei's 的 基因 多 样 性 〈 或 杂 合 度 ) 是 最 常用 的 遗传 多 样 性 测度 指标 ，6 个 青冈 种 群 的 基因 多 
样 性 平均 为 0. 2126, 低 于 种 水 平 的 基因 多 样 性 (0. 2252) 。 句 容 种 群 的 基因 多 样 性 最 高 ， 为 
0. 2442， 宜 兴 种 群 最 低 ， 为 0.1778。 各 个 种 群 的 观察 杂 合 度 略 有 差异 ， 但 都 低 于 期 望 杂 合 
度 . 表明 普遍 存在 杂 合 子 不 足 的 现象 。 遗 传 多 样 性 最 高 和 最 低 的 种 群 都 处 在 青冈 分 布 的 北 
缘 ' Bitch. 由 于 种 群 小 ,基因 流 较 低 以 及 历史 原因 等 ,边缘 种 群 的 遗传 多 样 性 常 较 低 ， 
在 一 些 植物 中 观察 到 这 种 现象 ,但 许多 植物 种 类 的 等 位 酶 多 样 性 并 不 与 地 理 分 布 边界 有 关 ， 
本 文 研究 也 表明 青冈 遗传 多 样 性 与 地 理 分 布 边 界 并 无 显著 关系 。 

青冈 种 群 和 种 水 平 上 维持 着 高 于 其 它 植物 均值 的 遗传 多 样 性 ， 这 与 其 生物 学 性 质 是 相 
一 致 : 1) 青冈 是 风 媒 传粉 植物 . 这 类 植物 的 遗传 变异 往往 较 高 ; 2) 青冈 的 生命 周期 长 ,种 
群 内 世代 重 秋 较 大 ，3) 与 交配 系统 也 有 关系 ,青冈 是 混交 植物 维持 的 遗传 变异 较 大 ， 另 
y+. BEA. 环境 因子 变化 大 .不同 基因 型 的 最 适 生 境 不 同 ， 因 此 ， 蜡 质 生境 有 利于 
维持 较 高 的 遗传 多 样 性 。 也 正 是 由 于 青冈 在 种 群 和 种 水 平 上 维持 着 较 高 的 遗传 变异 ， 才 使 
得 青冈 能 够 适应 不 同 的 生境 条 件 ， 才 能 广泛 分 布 。 

本 研究 仅 涉及 华东 地 区 的 6 个 青冈 种 群 ， 如 果 将 研究 的 种 群 扩大 到 更 大 的 范围 ， 那 么 

所 检测 的 遗传 变异 必 将 更 大 。 
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李 意 德 
(中 国 林业 科学 研究 院 热带 林业 研究 所 ， 广 州 510520) 


海南 岛 为 我 国 的 第 二 大 岛屿 ， 地 理 位 置 18"09' 一 20"10' ， 东 经 108°37’~111°03', i 
A 33, 920Km’, 海南 岛 地 处 世界 三 大 热带 雨林 区 之 一 的 亚洲 热带 雨林 区 的 北 缘 ,， 其 气候 为 
典型 的 热带 季风 气候 ， 由 于 海南 岛 的 地 势 中 高 周 低 ， 形 成 了 山地 、 丘 陵 、 台 地 、 沿 海平 原 
的 环形 地 狐 ， 因 而 其 自然 生态 系统 类 型 具有 复杂 性 和 多 样 性 。 

1. 海南 岛 的 热带 森林 及 其 变迁 : 海南 岛 在 远古 时 代 就 为 热带 森林 所 覆盖 ， 公 元 前 111 
年 全 岛 的 森林 覆盖 率 为 90% . 至 1933 年 日 军 侵 华 的 前 夕 , 森林 覆盖 率 仍 高 达 50%% ,在 2044 
年 间 平均 毁 林 面积 和 筑 林 率 约 为 663. 8hm2:、0. 0217% 。 近 代 对 热带 原始 林 的 开发 有 二 个 时 
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间 : 一 是 1933 年 至 1950 的 1? 年 间 . 主要 是 日 军 侵 华 时 期 对 森林 的 开发 ， 原 始 森林 的 年 平 
均 毁 林 面 积 和 毁 林 率 分 别 为 28900hm2: Fl 1.71% (以 1933 年 为 基数 ) 二 是 1950 至 1990 年 
的 40 年 间 . 主要 由 于 人 口 剧 增 、 毁 林 植 胶 及 森 工 企业 的 采伐 等 原因 导致 全 岛 原 始 林 面 积 
的 急剧 下 降 ，1990 年 . 全 岛 仅 存 原 始 森林 26. Thm’. EF Ty Se PK RA 
23325hm? 和 1. 38% 。 这 两 个 时 期 的 年 平均 毁 林 率 分 别 为 历史 上 的 78 和 88 倍 。90 年 代 以 
后 . 海南 省 委 省 政府 于 90 年 代 以 来 严格 制定 了 森林 保护 政策 , 停止 了 所 有 热带 林 的 采伐 利 
用 .并 加 强 自然 保护 区 的 建设 . 筑 林 行 为 大 为 减少 , 据 1995 年 最 新 卫 嘴 照片 材料 ， 热 带 原 
始 林 覆 盖 率 为 7.25% ， 即 原始 森林 面积 为 245920hm"*， 年 平均 毁 林 面积 和 毁 林 率 为 4216 
hm? 和 0. 25% 。 这 两 个 数值 均 较 前 两 个 破坏 严重 的 时 期 要 小 得 多 。 近 年 来 所 毁坏 的 原始 林 
主要 是 由 “ 刀 耕 火种 ”的 原始 耕作 方式 而 引起 的 。 

2. 热带 森林 植物 多 样 性 及 其 特点 : 海南 鸟 热带 森林 是 我 国 物种 多 样 性 高 的 地 区 之 一 ， 
据 统 计 . 全 岛 共 有 野生 维 管 植 物 共 259 科 、1300 多 属 、4200 多 种 ， 科 、 属 、 种 的 密度 分 别 
为 76、380、1238/ 万 Km2:， 远 高 于 全 国 的 平均 密度 〈 分 别 为 0.368、3. 317、28. 281)。 单 
位 面积 森林 的 物种 丰富 程度 可 以 与 东南 亚 、 中 南美 洲 等 地 的 热带 森林 相 媲美 ， 甚 至 超过 其 
他 一 些 热带 森林 样 地 的 植物 种 数 。 例 如 尖峰 岭 热带 山地 雨林 Uhm? 样 地 上 记载 到 胸径 10cm 
的 乔木 树种 达 153 种 . 0. 3hm: 样 地 有 7. 5cm 的 乔木 树种 83 HH. 高 等 植物 种 数 167 种 ， 
0. 10hm?~0. 12hm? 的 天 然 更 新 林 (30 年 生 ) 有 7. 5cm 的 乔木 40 一 60 FR. 黎 母 山 的 热带 山 
地 雨林 0. 1Shm? 的 样 地 中 有 大 于 或 等 于 7. 5cm 的 乔木 54 种 .云南 西双版纳 的 热带 森林 
0. 25hm? 的 样 地 中 . 有 高 等 植物 140 种 ; 世界 其 他 热带 森林 的 物种 数 〈 胸 径 过 10cm) A: 英 
JRE WAHL 1. Shm? 为 60~95 种 ; 沙 捞 越 1. 5hm: 为 98 种 ; 象牙 海岸 1. 4hm? 为 74 种 ; 尼 日 
利 亚 1. 5hm? 为 70 种 ; 毛里 求 斯 1. Ohm? 为 52 FH; 巴西 1.0 一 3. Shm? 为 60 一 179 种 。 海 南 
岛 热 带 森林 物种 多 样 性 高 的 原因 主要 是 地 处 热带 北 缘 、 与 大 陆 分 离 的 年 代 较 晚 但 又 为 岛屿 
性 质 的 热带 景观 单元 其 组 成 种 类 一 方面 与 热带 亚洲 区 系 相 似 ， 另 一 方面 与 大 陆 植物 区 系 
有 紧密 联系 . 但 又 有 岛屿 的 特殊 种 群 ， 因 而 导致 了 无 明显 的 优势 种 群 、 地 区 特有 种 类 多 且 
属 种 系数 小 的 特点 。 

3 保护 意义 : 海南 岛 目 前 仅 有 热带 原始 林 覆 盖 率 7. 25 %, 是 我 国 热带 地 区 生物 资源 保 
存 为 数 不 多 的 珍贵 财富 。 按 照 自 然 保 护 的 要 求 ， 一 个 地 区 的 自然 生态 系统 的 保存 率 应 达到 
S~ 10% « 因此 对 海南 岛 的 热带 原始 林 应 全 部 严格 地 保护 起 来 . 并 对 热带 次 生 林 进行 有 效 地 
保护 . 提高 其 林 分 面积 和 质量 . 这 不 仅 对 开展 热带 森林 生态 系统 的 结构 和 功能 的 研究 、 为 
恢复 发 展 热带 森林 提供 理论 依据 和 模式 具有 重要 的 意义 ,而 且 对 保存 珍贵 的 生态 系统 景观 、 
和 森林 遗传 资源 、 保 护 自然 遗产 和 环境 的 美学 、 娱 乐 、 旅 游 、 社 会 文化 、 科 教 及 历史 价值 等 
方面 具有 非常 重要 的 意义 。 
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ERG FRX BAK 
(河北 农业 大 学 林学 系 ， 保 定 871000) 


私 灵 山 座 落 于 河北 省 兴隆 县 境内 ， 是 燕山 山脉 的 主体 ， 最 高 峰 海 拔 2118m。 这 里 属于 
暖 温带 大 陆 性 季风 气候 、 是 华北 、 东 北 和 蒙古 三 大 植物 区 交会 地 带 ， 优 越 的 地 理 环 境 使 这 
”里 森林 茂密 ， 物 种 丰富 ， 是 生物 多 样 性 的 优良 保护 地 。 

.近年 来 对 却 灵 山 自然 保护 区 的 生物 多 样 性 进行 了 大 规模 的 系统 调查 ,取得 了 初步 成 果 。 现 
， 已 查 明 共有 高 等 植物 166 科 、645 属 、1809 种 ; 分 属于 苦 蔡 植物 门 46 科 、110 属 、255 种 ; HR 
类 植物 门 15 科 、24 属 、65 种 ;种 子 植物 门 105 科 、511 属 、1489 种 。 其 中 乔木 131 种 、 灌 
未 143 AR, RAR 27 种 、 草 本 植物 1508 HH. 有 8 个 种 列 人 《中 国 植物 红皮书 》， 它 们 是 : AB 
胡桃 、 核 桃 杰 、 青 檀 、 黄 著 、 野 大 豆 、 黄 蕉 和 刺 五 加 。 野 生动 物 物 种 多 样 性 的 研究 正在 进行 
HR. 目前 已 捕获 或 记录 到 哺乳 类 7 目 、14 科 、29 种 ; 鸟 类 13 目 、32 科 、107 AP; NEFA 
AR; PASE 13 种 ， 鱼 类 5 种 。 列 人 国家 一 级 保护 的 动物 有 2H: RAMS: 属于 国家 二 级 
保护 的 动物 有 11 Hs Be. ER. EM. AM. A. A, AG. BE. KA. BEER. 
CdS. ARB PRR, EMVAT 10 A. 100 Ff, 800 多 种 。 

4 MRAHEVUESRAAWSHEAEH. FRURMSH, ESARKKVER,. AR 
«oh. MA. Bf. Re. RA. AR. KE. ABS. RKRERBAAWEM 〈13. 2 万 
BE): EMAAZHENERIKHE. FRURMRBRMAA CIT. ARP). 华北 落叶 松 、 
HAA. 1H. AE. PE. SAH. ARE. eM GAR) 等 树种 的 纯 林 ， 还 有 由 
这 些 树 种 的 不 组 合 形成 的 混交 类 型 , 共 30 RAP. 这 些 群 落 类 型 以 及 同类 型 的 不 同 片段 分 布 
手 山 体 的 不 同方 位 、 不 同 的 海拔 高 度 和 不 同 的 地 形 , 形成 大 小 不 等 的 斑 块 达 1300 多 个 , 每 
三 个 斑 块 就 是 一 个 生态 系统 。 因 此 ， 私 灵 山 生 态 系统 的 多 样 性 是 丰富 的 。 

象 众多 的 保护 区 一 样 ， 私 灵 山 自然 保护 区 是 被 广大 退化 的 生态 系统 和 人 工 生态 系 统 包 
围 的 一 座 孤 立 的 森林 岛 ， 是 这 里 野生 动 、 植 物 的 最 后 栖息 地 。 为 了 人 类 和 人 生物圈 的 持续 发 
Fe. 必须 保护 好 这 些 生物 多 样 性 的 保留 地 。 为 此 ， 提出 以 下 措施 : 1. 在 补充 国家 动 、 植 物 
红皮书 的 同时 , 制定 区 域 性 的 珍 、 稀 、 濒 危 动 、 植 物 标准 , 列 出 各 保护 等 级 的 物种 名 录 ， 明 
确保 护 的 重点 。2. 物种 多 样 性 与 生态 系统 的 多 样 性 是 相辅相成 ， 密 不 可 分 的 。 保 护 物 种 多 
样 性 ,保护 珍 、 稀 、 濒 危 物 种 ， 必 须 保护 它们 赖 以 生存 的 生态 系统 。 遗 传 多 样 性 、 物 种 多 
样 性 和 生态 系统 多 样 性 的 保护 是 一 致 的 必须 采取 综合 措施 同时 进行 。3 自然 保护 区 的 旅 
游 。 开 发 和 经 营 活 动 . 应 在 不 干扰 、 破 坏 生 物 多 样 性 的 前 提 下 ， 有 节制 地 进行 。4. 重视 自 
然 保 护 区 的 防火 工作 ， 建 立 防火 组 织 和 制度 、 制 定 法 规 和 措施 ， 配 备 防 火 设 施 。 
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深圳 福田 红 树林 乌 类 自然 保护 区 陆 乌 生物 多 样 性 保护 
ke ERE HI 


(中 山大 学 环 科 所 .广州 510275) 


1. 陆 鸟 的 种 类 数量 

据 近 期 调查 . 福田 保护 区 陆 鸟 有 5 目 19 科 55 种 。 其 中 数量 较 多 的 优势 种 16 种 ， 约 占 
总 数 的 30%. BRP SAK 8 种 ， 约 占 总 数 的 14% 。 属 国家 一 类 保护 鸟 1 种 : GR = 
类 保护 鸟 7 Fe, BL PRAM. ESS. SEE BE. ISS. MRE. RE 
ay O38 47 种 . 约 占 总 数 的 85%; 食 鼠 的 鸟 类 6 种 , 占 总 种 数 的 11% 。 从 栖息 习性 看 ， 喜 
好 空中 盘旋 和 飞翔 捕食 的 鸟 12 种 ， 常 在 乔 灌 木 地 出 现 的 鸟 20 Hs SERA 
特 息 的 鸟 12 种 ， 适 应 各 类 生 吐 的 广 布 性 鸟 11 种 ， 在 红 树 林 栖 息 的 种 类 2 种 。 从 物候 方面 ， 
看 . 冬 候鸟 21 种 、 夏 候鸟 6 种、 迁徙 鸟 4 种 、 留 鸟 24 种 。95 年 2 月 18 日 用 路 线 法 测 得 陆 
地 鸟 类 的 平均 密度 为 15. 75 只 /km ， 生物 多 样 性 指数 为 3. 0721。 

2. 陆 鸟 的 生态 环境 

陆 鸟 的 栖息 环境 主要 有 基 围 鱼 坊 . 总 面积 2443. 1 亩 , 占 保护 区 总 面积 的 53.5%%。 基 围 
上 生长 着 茂密 的 芦苇 、 五 节 芒 。 鱼 坊 四 周 及 中 央 、 水 沟 边 生长 着 条 状 、 块 状 的 茂密 红 树林 
植物 其 次 是 陆地 丘陵 台地 茂密 的 乔 、 灌 木林 地 ， 总 面积 为 427 亩 ， 占 保护 区 总 面积 的 
9.4 人 %。 基 围 鱼 坟 洼 地 灌 草 从 区 .是 湿地 到 陆地 过 渡 地 带 , 小 生 嘲 复杂 多 样 ， 因 此 鸟 类 种 群 
生态 也 出 现 多 样 化 。 

3. 陆 鸟 变化 情况 

据 92 一 93 年 对 保护 区 陆 鸟 的 调查 有 陆 鸟 10 目 27 科 86 种 。 其 中 有 珍稀 鸟 类 12 种 ， 


属 一 类 保护 鸟 类 1 种 ; 二 类 保护 鸟 类 11 种 除了 与 94 EMAAR. CARAS. EO 

讼 、 红 领 绿 鹦 静 、 领 角 哆 。 从 物候 方面 看 有 冬 候鸟 30 种 、 夏 候鸟 8 种 、 迁 徙 鸟 8 种 、 留 

% 40 种 。 本 地 繁殖 鸟 有 17 种 。 与 94 年 调查 结果 相 比 , 种 类 减少 较 大 的 留 鸟 减少 40%、 冬 ， 

候鸟 减少 30% ,本 地 繁殖 鸟 减 少 70. 6% , 食 虫 兼 鱼 的 陆 鸟 47 种 减少 了 23 种 即 减少 48.9%。 

调查 沙 诅 片 和 车 公 庙 片 93 年 和 95 年 的 陆 鸟 的 生物 多 样 性 和 分 布 密度 ， 比 较 情 况 见 表 1。 
Rl 保护 区 东西 片 陆 鸟 变化 比较 


| 2.0091 “| 18.25 只 /Km 12.75 只 /Km 0. 1869 31.2% 
P5069 | 5RAKm [3.361 | 18 75 im 56% 


* 柱 田 红 树林 乌 类 自然 保护 区 ， 深 圳 518048 
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4. 陆 乌 变化 的 原因 

保护 区 内 陆 乌 的 变化 的 原因 有 几 个 一 是 陆地 的 乔 灌 林 地 和 灌 草丛 面积 的 减少 或 受到 
破坏 。 近 年 车 公 庙 丘陵 台地 的 茂密 林地 由 于 14 个 单位 在 此 建 厂 和 仓库 ， 鼻 食 破坏 林地 
126.4 亩 。 二 是 在 林地 里 搭 工棚 住人 586。 基 围 鱼 坊 边 上 搭 猪 圈 、 鸭 棚 、 鸡 棚 ， 搭 茅 棚 住 人 
265. 并 在 基 围 上 明 荒 种 菜 。 这 些 人 类 的 频繁 活动 也 干扰 陆 乌 的 栖息 、 更 息 和 繁殖 。 三 是 沙 
咀 片 建 高 速 公路 占 地 263 亩 ， 新 洲 河 排 洪 工程 占 地 40 亩 、 市 水 产 公司 占 地 124 亩 ， 风 塘 河 
排 洪 工程 占 地 16 Bw. RA TAPER AWE. 高 度 公路 的 车 辆 和 建 路 工具 的 来 往 
也 和 干扰 陆 乌 的 活动 。 四 是 沙 咀 码 头 的 装卸 货 物 日 益 繁忙 ， 附 近 住 宿 民 工 越 来 越 多 ， 据 统计 
有 工人 150 多 人 , 车 辆 30 多 辆 ， te ea nap 使 陆 鸟 “ 不 得 安宁 ”只 得 “ 远 
ES”. 

5. 保护 陆 乌 生物 多 样 性 的 重要 意义 

由 于 城市 建设 对 福田 红 树林 湿地 动物 区 系 的 影响 ， 除 鸟 类 以 外 其 他 动物 已 不 多 。 可 以 


， 说 福田 红 树 林带 鸟 类 没有 天 敌 。 乌 类 在 红 树林 湿地 生态 系统 中 处 于 最 高 的 营养 级 位 。 对 较 


低 营养 级 地 位 的 物种 的 生物 量 起 到 重要 的 调节 作用 。 现 有 的 55 种 陆 鸟 中 , 53 种 是 食 虫 和 食 
鼠 的 鸟 类 可 以 控制 昆虫 特别 是 害虫 和 鼠 类 的 种 类 和 数量 。 食 虫 鸟 以 红 树 林 为 观 食 区 ， 控 
制 红 树林 害虫 的 发 生 ， 有利 红 树林 植物 的 正常 生长 。 而 红 树 林 的 正常 生长 ， 又 保证 了 林 下 
凋落 物 来 源 ， 为 林 下 其 他 生物 提供 物质 和 能 量 ， 使 整个 湿地 生态 系统 的 能 量 转换 和 物质 循 
环 畅通 、 保持 整 个 生态 系统 的 平衡 。 但 由 于 陆 乌 生境 受到 破坏 ， 捕 食 昆 虫 的 雀 形 目 乌 类 12 


«BL 47 种 减少 4 科 19 种 ， 杜 鹏 科 7 种 减少 4 种 ， 使 害虫 特别 是 专 一 为 害 红 树林 植物 白骨 二 


MMAR RI 3 年 来 大 量 发 生 ， 把 白骨 壤 叶 子 吃 光 ， 大 片 植株 因此 而 死亡 。 可 见 保 护 陆 
鸟 的 陆 上 林 草 生境 、 保 护 陆 鸟 种 类 的 生物 多 样 性 极其 重要 。 


洪 河 自然 保护 区 生物 多 样 性 的 现状 与 对 策 
倪 红 伟 


《黑龙 江 省 科学 院 自然 资源 研究 所 、 哈 尔 滨 150040) 


洪 河 自 然 保 护 区 位 于 我 国 东北 三 江平 原 的 东北 部 . 北纬 47"42 18" 一 47"52 ， 东 经 133° 
34 38 一 133"46' 29"， 总 面积 21.835. 73 公顷 。 

” 洪 河 自然 保护 区 属 内 陆 湿 地 和 水 域 自然 生态 系统 ， 具 有 未 被 破坏 的 ， 保 持 完整 的 原始 
沼泽 生态 系统 . 是 东北 三 江平 原 原 始 沼泽 景观 的 “缩影 "是 我 国 目前 湿地 类 型 最 全 、 保 持 
最 完好 的 原始 湿地 ， 生 物 多 样 性 十 分 丰富 . 具 重 要 的 保护 意义 ， 被 推荐 为 A 一 上 类 《国际 
意义 一 级 ) 保护 区 〈 中 国生 物 多 样 性 保护 行动 计划 ，1994) 。 

洪 河 自 然 保 护 区 共有 维 管 植 物 93 科 296 属 522 种 , 鸟 类 15 目 32 科 104 种 , BAS A 
11 科 27 种 , 鱼 类 6 科 16 Hh. 两 栖 类 2 科 3 HS. 其 中 国家 重点 保护 的 濒危 植物 有 黄 葵 、 水 
hi. BAK BAG 4 种 . 珍稀 鸟 类 有 白 尾 海 雕 、 丹 项 鹤 , 大 天 鹅 等 9 种 , 珍稀 兽 类 8 种 ， 
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ESA IEE. SEE. TIS. WO CPA RSE) RP SRO 种 。 洪 河 自 然 保护 区 地 
带 性 植被 为 温带 针 阔 混交 林 ， 但 由 于 气候 、 地 理 、 水 文 等 综合 作用 影响 ， 形 成 了 大 面积 非 里 
地 带 性 的 沼泽 、 草 旬 等 低 湿 植被 ， 建 群 种 以 湿 生 、 沼 生 的 禾 本 科 、 东 草 科 植 物 为 主 ， 只 在 
局 部 地 区 有 岛 状 森 林 出 现 ， 因 而 形成 丰富 的 生态 系统 类 型 ， 包 括 森 林 、 草 甸 、 沼 泽 ,* 水 域 
和 农田 生态 系统 、 森 林 生态 系统 可 分 为 落叶 阔 叶 林 生态 系统 和 灌 处 疏 林 生态 系统 ， 草 旬 生 
态 系统 可 分 为 典型 草 甸 和 沼泽 化 草 甸 生 态 系统 ， 沼 译 生态 系统 可 分 为 泥炭 沼泽 、 腐 泥沼 泽 
生态 系统 等 , 水域 生态 系统 可 分 为 河流 、 泡 沼 、 池 湖 生 态 系统 等 ， 农 田 生 态 系统 更 为 多 样 。 
洪 河 自然 保护 区 的 遗传 多 样 性 亦 十 分 丰富 ， 丰 富 的 野生 动 、 植 物 和 微生物 就 是 遗传 多 样 性 
NEE. 遗传 多 样 性 也 是 物种 多 样 性 和 生态 系统 多 样 性 的 表现 。 景 观 多 样 性 在 该 区 较 贫 乏 ， 
主要 有 森林 、 草 地 、 水 域 等 景观 ， 它 为 生物 多 样 性 保护 葛 定 了 和 良好 的 基础 。 

做 为 类 型 最 全 ， 保 存 最 为 完整 的 湿地 生态 系统 ， 洪 河 自 然 保 护 区 生物 多 样 性 的 研究 应 
包括 以 下 几 个 方面 : 了 由 生 物 多 样 性 调查 、 编 目 及 建立 信息 系统 通过 野外 工作 的 详细 调查 ，， 
对 物种 、 生 态 系统 、 景 观 和 遗传 资源 进行 编目 ,并 在 此 基础 上 建立 生物 多 样 性 的 信息 系统 。 
包 濒 危 物 种 的 现状 ， 濒 危 程 度 及 发 展 趋势 。 对 保护 区 涉 危 物 种 的 数量 、 分 布 ， 种 群生 存 力 刷 
与 繁殖 对 策 等 进行 系统 研究 ， 编 制 红 皮 书 ， 监 测 濒 危 物 种 的 发 展 动态 ， 并 建立 相应 的 保护 
WHR. 包 确 定 关键 种 在 生态 系统 中 的 功能 作用 。 充分 认识 和 发 挥 关键 种 对 维护 生态 平衡 、 生 
态 系统 稳定 性 和 生物 多 样 性 过 程 中 的 功能 、 作 用 ， 及 开发 利用 价值 。 色 生物 多 样 性 在 维持 ， 
生态 系统 结构 与 功能 中 的 作用 。 包 括 生物 多 样 性 对 生态 系统 结构 的 影响 ， 对 系统 中 能 量 流 ， 
动 、 物 质 循 环 和 系统 稳定 性 的 影响 ,不同 生 物 类 群 与 系统 间 的 相互 作用 关系 等 。 回 生物 多 
样 性 的 长 期 动态 监测 ， 在 典型 和 具 代 表 性 的 生态 系统 中 ， 长 期 定位 监测 生态 系统 结构 与 功 
能 及 其 动态 变化 ， 建 立 动态 监测 网 络 。 电 人 类 经 济 活动 对 生物 多 样 性 的 影响 ， 探 讨 由 于 人 
类 的 经 济 活动 而 造成 的 不 同 层 次 的 生物 多 样 性 与 生态 学 过 程 以 及 环境 条 件 的 变化 。 名 生物 
多 样 性 的 恢复 。 对 已 被 破坏 或 退化 的 生态 系统 进行 恢复 生态 学 的 研究 。 外 保护 方法 。 改 进 

保护 区 的 设计 和 有 效 管理 ， 开 展 就 地 保护 和 迁 地 保护 ， 建 立 相 应 的 保护 对 策 。 


鄂尔多斯 高 原生 物 多 样 性 的 初步 研究 
陈旭东 ， 陈 仲 新 董 学 军 ， 张 新 时 


.《 中 国 科学 院 植 物 研究 所 植被 数量 生态 学 开放 实验 室 ， 北 京 100044) 


鄂尔多斯 高 原 属于 中 国 陆地 生态 系统 对 全 球 变化 响应 的 一 级 敏感 区 范围 之 内 Re 
去 ， 现 在 和 将 来 都 是 中 国 典型 的 生态 敏感 过 渡 带 。 该 区 域 生 态 景观 类 型 丰富 ， 植 物 区 系 复 上 本 
杂 . 具有 中 国 温带 地 区 最 复杂 的 生活 型 并 素 有 “灌木 王国 ”的 美称 ， 然 而 鄂尔多斯 高 原 时 硬 
又 是 生态 系统 退化 最 为 严重 的 地 区 之 一 ， 沙 漠 化 、 水 土 流失 及 盐 渍 化 的 危害 并 存 记 对 该 地 
区 的 生物 多 样 性 构成 极 大 威胁 。 针对 鄂尔多斯 高 原 的 这 些 特点 , 我 们 主要 开展 了 如 下 研究 时 
1. 应 用 "C 测 年 断代 、 植 物 学 孢 粉 分 析 、 地 层 地 球 化 学 要 索 〈 碳 酸 钙 、pH 值 等 ) 分 析 
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及 粒 级 分 析 等 技术 手段 ， QAR He RS Pitt KA Ae A RS 
古 植被 关系 建立 植被 对 气候 变化 的 响应 模式 ， 并 着 重 探讨 了 自然 突变 事件 对 过 去 鄂 尔 多 
斯 高 原生 物 多 样 性 的 影响 。 
2. 通过 近 二 年 来 的 野外 路 线 考察 目前 已 发 现 了 两 处 大 面积 自然 分 布 的 残留 植被 ， 分 
别 揭示 了 梁 地 和 沙 地 自然 景观 背景 下 的 未 受 或 少 受 人 为 干扰 的 自然 生态 系统 特征 。 残 留 植 
被 是 现代 植被 发 展 的 “参照 系 ”“, 通过 研究 残留 植被 的 生态 特征 ， 有 助 于 建立 该 地 区 生物 多 
样 性 的 “理想 模式 ”, 即 该 区 域 生物 多 样 性 的 期 望 值 ' 及 探讨 生物 多 样 性 的 维持 机 制 以 及 人 
类 活动 对 生物 多 样 性 表 失 的 影响 ， 
(3. 研究 了 现 有 生物 气候 条 件 下 的 群落 演 替 进程 、 成 土 速 率 和 景观 演化 格局 对 生物 多 样 
性 的 影响 ,为 建立 现 有 自然 背景 下 生物 多 样 性 的 发 展 模式 提供 了 依据 。 
4. 研究 发 展 了 地 面 平台 低空 遥感 与 全 球 定位 系统 (CPS) 相 结 合 的 应 用 技术 ， 建 立地 
物 波 谱 特 征 与 区 域 生物 多 样 性 的 联系 ， 为 大 尺度 监测 生物 多 样 性 动态 提供 了 理论 基础 。 
5. 研究 了 该 地 区 的 关键 种 一 油 贰 Artemisia ordosica) 的 年 龄 分 布 、 自 然 更 新 和 种 群 
动态 等 生物 生态 学 特性 对 自然 干扰 节律 的 响应 ， 以 及 对 区 域 生物 多 样 性 的 影响 。 


祁连山 〈 北 坡 ) 森林 生物 多 样 性 分 析 


(甘肃 省 张掖 祁连山 水 源 林 研 究 所 ， 甘 肃 734000) 


祁连山 是 我 国 西北 著名 的 高 大 山系 之 一 ， 地 处 欧 亚 大 陆 中 心 ， 位 于 青藏 、 蒙 新 、 黄 土 
三 大 高 原 的 交汇 地 带 , 地 理 位 置 为 北纬 36"30' 一 39"30' . 东经 93"30' 一 103", 属 西北 高 寒 、 干 
量 半 后 旱 地 区 。 境 内 有 森林 、 草 原 、 荒 漠 、 冰 川 雪山 、 农 田 和 水 域 等 多 种 生态 系统 ， 呐 定 
了 了 本 区 生物 多 样 性 的 自然 基础 。 其 中 尤 以 青海 云 杉林 和 祁 连 园 柏林 生态 系统 和 高 山 湿 性 草 
原生 态 系统 为 主体 ， 孕育 了 众多 的 生物 物种 。 

1. 植物 资源 多 样 性 已 查 明 的 植物 种 类 1044 种 ， 分 属 84 科 399 属 。 本 区 植物 种 类 约 
直人 全国 总 数 的 3. 9% ， 其 中 乔木 48 种 、 灌 木 145 种 、 草 本 851 种 。 属 于 国家 重点 保护 植物 
有 星 叶 草 、 桃 儿 七 、 裸 果木 、 蒙 古 扇 杏 等。 可 供 开发 利用 的 植物 资源 中 ， 优 良 牧草 50 种 、 
纤维 植物 17 种 、 芳 香 植物 20 种 、 药 用 植物 95 种 ， 观 赏 植物 25 种 、 农 药 植物 8 种 。 

.2. 动物 资源 多 样 性 ”祁连山 以 优越 的 森林 和 高 山 湿 地 环境 成 为 野生 动物 最 适 的 栖息 
Wh. HES RUA A. AE 196 种 、 兽 类 58 HHL MTA 13 种 、 约 有 动物 267 种 ， 占 甘肃 
夺 省 动物 总 数 的 40.5%. SSBB 114%. BEFORRRPOWARBE. BH, 
5. Se+; 属于 二 级 保护 动物 有 狂 猎 、 石 貂 、 水 猫 、 马 麻 、 白 辟 鹿 、 藏 冷 羊 、 盘 羊 、 马 
FR. 和 针 等 。 由 于 乱 捕 汶 猎 的 结果 ， 多 数 珍稀 动物 种 群 急剧 减少 ， 尤 其 是 马 麻 、 雪 豹 、 野 特 
| 和牛、 猴 猎 等 面临 灭绝 的 危险 。 

境内 珍贵 鸟 类 196 种 、 分 属于 14 目 、31 科 、9%8 属 。 属 于 国家 一 级 保护 鸟 类 有 斑 尾 栋 

e2ha ° 


14. SEE. SUSER. EAGER. RES 12. “RRP RAABM, A Pee, 
BRIE IS. Ty. mL MESE 38 种 。 

3. 森林 昆虫 多 样 性 “ 现 知 森 林 害虫 有 12 A 113 科 988 种 , HP ME ar 566 FP 4 
现 知 林业 害虫 57. 3% 。 天 敌 昆 由 有 10 目 、53 科 、218 种 ， 主 要 种 类 有 寄生 蜂 类 、 球 虫 类 、 
食 蚜 蝇 类 和 食 虫 巡 类 等 。 由 于 天 敌 昆 虫 与 森林 害虫 的 种 群 数量 保持 相对 平衡 ， 虽 有 害虫 但 
不 酿 成 虫 灾 。 

4. 动 植物 区 系 多 样 性 ”动物 地 理 成 分 以 古 北 界 为 主 ,东洋 界 和 广 布 种 较 少 ,昆虫 组 成 
较 简 单 、 表 现 出 东西 过 渡 类 型 。 植 物 区 系 有 多 种 地 理 成 分 ， 以 北 温带 成 分 为 主 ， 植 物 具 有 
典型 的 北 温带 性 质 ， 高 山特 化 与 旱 化 现象 较 突出 。 各 类 物种 在 区 内 分 布 极 不 平衡 ， 东 部 丰 
A. 西部 贫乏 。 物 种 数量 表现 为 单 种 科 和 少 种 科 较 多 ， 这 也 说 明 本 区 为 与 代 物 种 分 化 中 心 
之 一 。 

5. 关于 保护 与 发 展 的 意见 与 措施 “祁连山 地 域 性 变化 大 ， 动 植物 种 类 繁多 是 西部 峭 
有 的 物种 遗传 基因 库 . 对 于 保持 生物 的 多 样 性 和 科学 研究 具有 重要 意义 。 但 是 , 近 15 年 内 
毁 林 筑 草 二 万 公 硕 ， 小 捕 小 猎 滥 挖 野 生动 物资 源 十 分 严重 ， 许 多 珍稀 动物 如 野 畦 牛 、 悉 羚 ， 
羊 、 马 磨 、 白 唇 鹿 、 雪 豹 、 盘 羊 、 狂 猎 等 日 益 减少 ， 导 致 物种 濒临 灭绝 的 境地 。 为 了 确保 和 
子孙 后 代 的 利益 为 了 保护 生物 多 样 性 与 持续 利用 生物 资源 ， 必 须 努 力 做 到 ; 《1) LAA 
持续 发 展 的 策略 ， 作 为 保护 和 利用 生物 多 样 性 的 指导 方针 ;〈2) 流域 上 游 山 地 天 然 林 严禁 和 
皆 伐 与 过 量 采 伐 、 以 利于 保护 和 改善 珍稀 濒危 动 植物 的 生存 环境 ; 3) 在 现 有 自然 保护 区 时 
基础 上 、 加 强 管理 和 投资 、 以 此 作为 本 区 保存 、 驯 养 、 繁 殖 珍稀 物种 遗传 资源 多 样 性 的 重 
要 措施 , 并 将 保护 、 开 发 和 科研 溶 于 一 体 ;(4) 加 强 立法 与 管理 ， 彻底 清理 林 区 深信 2.7 万 | 
名 外 地 流散 居民 及 其 捕猎 队 、 农 冯 队 ;，(5) 加 强国 内 国际 合作 与 交流 。 


神农 架 山地 森林 生物 多 样 性 的 特点 、 保 护 与 发 展 


陈 炳 浩 ” 杨 大 三 - 
(中 国 林 科 院 森林 生态 环境 研究 所 ， 北 京 10009]) 


Se nae 


神农 架 林 区 (北纬 31 15!— 31°57", AR x 109°56’—110°58') 位 于 鄂 西 三 峡 库 区 上 游 、 fi 
陕 鄂 三 省 交界 处 . 属 大 巴山 系 向 东 延 伸 部 分 。 全 区 总 面积 32. 5 万 Kmz', SEER 49. 5%, 
地 史 时 期 神农 架 经 历 了 多 次 山地 隆起 与 未 遭 冰 川 袭 击 ， 由 于 有 特殊 的 古 地 理 环境 、 稳 定 的 
二 陆 、 复 杂 的 地 质 构造 和 多 样 的 自然 生态 系统 ， 因 而 神农 架 山区 成 为 古老 动 植物 的 幸存 地 
或 避难 所 、 华 中 地 区 绿色 宝库 、 生 物 基因 库 、 史 前 景观 区 和 国际 罕见 的 森林 和 遗产 地 。 年 

1. 神农 架 森 林 野 生动 植物 多 样 性 形成 的 原因 与 自然 基础 CL) 地 处 南北 、 东 西 两 天生 
物 界 地 理 过 渡 地 带 ， 具有 生态 学 上 边缘 效应 优势 ; 非常 有 利于 两 大 生物 界 种 群 拓展 、 迁 逢 
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BA. wR. RA. CRMLARR. (2) 古 地 史 时 期 未 受 冰川 的 影响 ， 十 分 有 利于 古 生 
物 物种 长 期 保存 、 演 化 、 生 存 繁衍 和 持续 发 展 。 (3) 森林 茂密 ， 野 生动 物 最 适 栖息 地 。 
(4) 自然 环境 优越 ， 在 秦岭 山体 庇护 下 ， 无 寒流 人 侵 ， 气 候 温暖 湿润 ， 山 林 茂密 ， 深 山峡 
谷 ， 有 利于 孕育 千 千 万 万 的 生物 物种 。 

2. 森林 类 型 多 样 性 ”是 我 国 北 亚热带 华中 地 区 森林 生态 系统 保存 较 好 的 区 域 , 森林 植 
被 垂直 分 布 带 自 下 而 上 依次 分 布 有 常 绿 阔 叶 混 交 林 、 亮 针 叶 落 叶 阔 叶 林 、 暗 针 叶 林 等 三 个 
森林 带 ， 有 巴山 冷杉 林 、 红 桦 林 、 山 毛 样 林 等 15 个 森林 类 型 。 

3. 野生 植物 资源 多 样 性 ”是 华中 地 区 罕见 的 生物 基因 库 。 有 193 科 、850 属 、2638 种 
植物 。 约 占 全 国 植物 总 数 的 9. 7 和 。 其 中 约 有 50 个 属 是 中 国 特有 属 , 约 1000 种 植物 是 中 国 
特有 种 ， 约 100 种 植物 是 神农 架 区 域 特 有 种 。 

4 珍稀 野生 动物 资源 多 样 性 SMAPS 334 种 , 其 中 兽 类 69 种 , 鸟 类 192 FP, 鱼 
类 35 种 , MEATS 26 种 、 两 栖 类 12 种 ; 国家 重点 保护 动物 有 金丝猴 金钱豹、 金 猫 等 54 种 。 
已 发 现 的 白化 动物 有 20 RM. 白化 动物 既是 本 区 特有 现象 又 是 全 国 集中 分 布 区 域 。 所 谓 神 
农 架 “ 野 人 ” 确 有 存在 ， 但 不 是 人 ， 可 能 是 高 等 灵长目 动物 或 珍稀 奇异 动物 。 

5. 起 源 古 老 PA 珍稀 野生 植物 多 样 性 ”是 国家 重点 保护 植物 有 琪 桐 、 光 叶 琪 桐 、 三 
央 杉 、 连 香 树 、 穗 兹 杉 、 水 青 树 、 香 果树 和 鹅 掌 攀 等 34 种 。 

«6. 野生 药 用 植物 资源 多 样 性 ”境内 药 用 植物 有 192 科 、800 属 、1800 种 。 占 神农 架 村 
物 总 量 的 79% 、 占 湖北 省 药 用 植物 总 量 的 53% ， 占 全 国药 用 植物 的 33%. 

于 7. 野生 花卉 植物 多 样 性 “” 较 高 观赏 价 植 的 花卉 植物 有 83 科 、524 种 。 其 中 仅 兰 花 就 有 
100 FH. 杜 鹏 20 余 种 。 

8 森林 旅游 景观 多 样 性 ”以 红 村 画廊 、 燕 子 十 、 神 农 项 、 神 农 溪 等 地 著称 ， 集 史前 景 
观 与 旅游 胜地 于 一 体 。 

上 9 森林 锐 减 与 野生 动物 消失 一 痪 ”与 60 年 代 相 比 ， 森 林 歼 盖 率 下 降 20% ， 原 始 森林 
FG. 森林 环境 退化 等 原因 , 变 得 更 加 不 利于 野生 动物 生存 。 对 16 种 毛皮 兽 动 物 统计 表明 ， 
近 30 年 内 野生 动物 急剧 减少 与 消失 , 其 中 虎 210 只 , 豹 1. 6 万 只 , 猪 8. 5 万 只 , 花 面 狸 3.6 
万 只 近 20 年 内 死 于 偷 猎 者 之 手 的 金丝猴 多 达 1000 只 

10. 生物 多 样 性 的 保护 与 发 展 C1) 实施 可 持续 发 展 的 战略 ; (2) 禁止 皆 伐 亚 高 山 原 
始 森 林 和 溪 谷 上 游 森林 ， 确 保 野 生动 物 栖息 处 。(3) 加 强 主要 物种 的 野 祖 型 、 栽 培 型 和 亲 
综 种 的 遗传 学 并 包括 遗传 种 质 资源 保存 技术 和 生物 新 技术 开发 的 研究 : (4) 完善 物种 类 体 
Ai 《5) 完善 法 律 法 规 与 建立 保护 网 络 化 ; (6) 各 气候 带 典型 森林 生态 系统 定位 研究 ， 
OD) 积极 参与 国际 合作 与 交流 。 
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论 我 国 沙漠 地 区 资源 植物 多 样 性 的 保护 与 持续 利用 


刘 家 琼 ， 丘 明 新 


(中 国 科学 院 兰州 沙漠 研究 所 ， 兰 州 730000) 


据 《 中 国 沙漠 植物 志 )》 所 载 . 我 国 沙 漠 地 区 的 植物 有 1000 多 种 , 其 中 许多 是 资源 植物 , 
而 其 利用 价值 大 的 有 优良 的 防风 固沙 植物 胡杨 (Popzlzs euphracica), WR (Ammopiptan-_ 
thus mongolicus), {Ef (Hedysarum scoparium) , ff 2 (Caragana korshinskii) 沙 柳 (Salix 
psammophila), yh BR (Artemisia ordosica); 重要 的 药 用 植物 肉 欢 区 (Cistanche 
deserticola), Wo (Stellaria dichotoma), HA (Glycyhiza xzralensis)、 黄 苞 (Astragalus — 
mongolicus), Fig (Ephedra przewalskii), 黄色 补血 草 (Limonium -aureum),; 好 的 纤维 植 ， | 
1) 3S AAR CApocynum lancifolium), Fas (Phragmites communis), EPR (Achnatherum 
splendens), Uj Cris ensata); 以 及 珍稀 名 贵 的 食用 植物 发 菜 (Nostoc flagelliforme), & | 
S. SK. 尤其 是 近年 来 人 们 对 这 些 资源 植物 进行 掠夺 式 的 并 发 利用 中 已 使 它们 遭 到 了 里 
严重 的 破坏 遭 到 破坏 最 严重 的 有 胡杨 、 沙 冬青 、 肉 欢 鞭 、 甘 草 、 麻 黄 、 发 菜 等 ,例如 : 大 
面积 的 胡杨 林 及 沙 冬 青 灌 处 已 被 大 量 砍伐 得 所 存 无 几 ， 肉 欢 鞭 被 挖掘 得 已 接近 灭绝 ， 甘 章 量 
和 麻黄 大 部 分 已 被 挖 掉 ， 发 菜 已 被 采 收 得 资源 面临 枯竭 。 在 这 些 资源 植物 遭 到 严重 破坏 的 
同时 ， 还 使 得 原来 的 林地 、 草 地 大 面积 沦 为 沙漠 化 土地 。 二 

要 使 这 些 重要 的 资源 植物 不 致 于 在 人 们 进行 掠夺 式 的 开发 利用 中 灭绝 ， 而 使 其 能 得 到 
持续 利用 。 必 须 采取 如 下 措施 ; a 

1. 严禁 对 现存 的 胡杨 林 及 沙 冬青 灌 丛 继续 乱 砍 洲 伐 ， 并 对 它们 进行 封 育 和 设法 建立 胡 
杨 林 及 沙 冬青 灌 从 的 自然 保护 区 ， 同 时 进行 人 工 造林 。 | 

2. 严禁 对 现存 的 甘草 、 麻 黄 等 药 用 植物 继续 无 限制 地 汶 挖 、 同时 大 力 提 倡 人 工种 村 = 
Bi. RM; RISES CU KAN AKA: 要 立刻 禁止 再 挖掘 、 并 把 其 移 至 植物 园 中 xt 
植 而 得 到 保护 同时 大 力 进 行人 工 培 育 i 

3. 对 发 业 要 进行 划 区 而 轮流 地 进行 采 收 ， 不 少 地 方 在 采 收 发 菜 中 大 们 利用 机 械 连 发 芝 
带 表土 一 超 刊 走 的 掠夺 式 采 收 方法 必须 严 加 制止 ， 对 采用 各 种 码 具 进行 丰 态 采 收发 菜 而 严 
重 乔 破 表土 破坏 发 菜 生态 环境 致使 发 菜 难 以 继续 生长 的 采 收 方法 也 同样 要 严 加 制止 。 为 填 
减轻 对 天 然 发 菜 采 收 的 压力 并 使 发 菜 资 源 更 为 丰富 、 还 应 开展 发 菜 的 人 工 培育 。 
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黑龙 江 省 东部 林 区 和 森林 生物 多 样 性 的 初步 研究 
张 万 里 
(东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 实验 室 ， 哈 尔 滨 150040) 


生物 多 样 性 是 差异 显著 的 生命 系统 的 特性 ， 是 多 样 化 的 ， 有 生命 的 实体 群 entity 
group) 或 级 (class) 的 特征 每 一 级 实体 基因 、 细 胞 、 个 体 、 物 种 、 群 落 或 生态 系统 都 不 


止 三 类 .是 所 有 生命 系统 〈living system) 的 基本 特征 , 包括 所 有 植物 、 动 物 和 微生物 的 所 
有 物种 和 生态 系统 ， 以 及 物种 所 在 的 生态 系统 中 的 生态 过 程 。 这 是 一 个 概括 性 的 术语 ， 它 
包含 数量 和 频 度 两 个 方面 的 含义 。 


森林 做 为 陆地 最 大 的 生态 系统 ' 含有 最 高 的 生物 多 样 性 。 黑 龙 江 省 东部 林 区 ， 植 被 组 


成 凤 长 白 植物 区 系 成 分 为 主 、 地 带 性 项 极为 阔 叶 红 松林 。 森 林 群 落 的 生物 多 样 性 存在 着 明 
显 的 季节 变化 ， 很 多 早春 植物 能 够 充分 利用 光 、 热 完成 其 短暂 的 生活 史 ， 即 使 在 同一 个 森 
林 群 落 里 ,由 于 物种 生活 史 和 生长 型 上 的 差异 ， 多 样 性 值 有 很 大 的 变动 。 生 境 好 的 林 型 通 
气 透 水 和 光 热 条 件 适 宜 的 话 , 多 样 性 值 比较 稳定 。 此 例 为 凉水 自然 保护 区 的 人 工 落 叶 松 林 ， 


而 在 生境 差 的 老爷 岭 人 工 红 松 林 和 落叶 松林 则 出 现 了 明显 的 波动 。 由 于 草本 物种 在 多 样 性 
车 的 贡献 最 大 ， 故 全 年 的 多 样 性 变化 趋势 与 草本 的 近似 。 凉 水 自然 保护 区 中 的 原始 红 松 林 


和 人 工 红 松林 多 样 性 在 春季 最 高 ， 而 夏季 略 低 于 秋季 。 总 的 说 来 ， 老爷 岭 的 次 生 林 多 样 性 
#285 (H=2.96). KRMERKA. AMHR. SSWA TAM (H=1.92) 和 人 


工 落 叶 松 林 〈H= 2. 88) 均 表 现 出 春季 的 最 高 多 样 性 。 

忆 森林 植物 多 样 性 ， 因 物种 生长 型 的 不 同 有 差异 。 乔 木 、 灌 木 和 草本 物种 对 资源 的 利用 
丁 有 差异 、 某 一 林 型 在 某 一 季节 里 ， 往 往 草本 多 样 性 最 高 ， 乔木 物种 多 样 性 最 低 。 而 老爷 
岭 大 工 红 松 林 下 , 草本 同 灌木 相 比 . 分 布 不 均匀 且 物 种 少 . 导致 灌木 多 样 性 (H= 1.75) 高 
手 草 未 多 样 性 〈H= 1. 25)。 老 爷 岭 山 杨 林 在 夏秋 两 季 表 现 出 灌木 多 样 性 (H=2. 1) BFR 
未 多 样 性 〈 孔 =1: 9)， 因 山 杨 林 群 团 状 死亡 之 后 .灌木 丛生、 草本 减少 所 致 。 

在 不 同 的 干扰 下 ， 多 样 性 变化 总 的 趋势 是 ， 春 、 夏 .秋季 和 全 年 ， 次 生 林 总 的 具有 最 
高 多 样 性 原始 林 同 人 工 林 相 比 ， 只 在 春季 稍 高 。 这 是 因为 次 生 林 处 于 向 项 极 群落 演 替 过 ” 
程 申 导 它 兼 有 尚未 衰退 的 先锋 物种 以 及 原始 林 相 所 具有 的 物种 产生 边缘 效应 ， 从 而 提高 
四 多 样 性 品 原 始 林 多 样 性 变化 范围 为 2 54 ~2. 94. 次 生 林 为 2. 74~2. 96， ATW 2.54~ 
2.73. 全 年 变化 幅度 以 原始 林 最 大 ,人 工 林 最 小 。 文 中 选择 了 丰富 度 、 多 样 性 和 均匀 性 共 
到 作 指 数 。 经 比较 认为 以 N 〈 物 种 数 )，H 《〈 香 农 指数 )，E;, GOO REE. 

作者 通过 调查 认为 .多样 性 作为 群落 内 物种 多 少 和 数量 分 布 均匀 程度 相 结合 的 函数 ,可 
以 解释 群落 内 部 的 结构 状况 ， 甚 或 种 间 关 系 。 而 在 考虑 多 样 性 时 ， 应 从 时 间 、 空 间 、 物 种 
间 的 关系 上 着 手 ， 加 强 多 学 科 的 更 广泛 范围 的 合作 调查 . 在 实际 工作 中 同 稳定 性 和 生产 力 
相 结合 ， 最 稳定 的 原始 红 松林 却 不 是 多 样 性 最 高 的 ; 而 稳定 性 也 不 是 多 样 性 值 或 生产 力 一 

"277。 


5 
ERM. MTR, SAR AE OR. EOS A 
探讨 生物 资源 的 持续 利用 以 及 生产 实际 提供 理论 参考 。 


藏 东南 高 山峡 谷 生物 多 样 性 的 特征 与 保护 
te LAR 


(西藏 高 原生 态 研 究 所 ， 八 一 镇 860000) 


生物 多 样 性 的 基础 是 物种 的 多 样 性 。 物 种 多 样 性 缘由 于 生物 进化 发 展 和 生境 及 生态 过 
程 变化 的 多 样 性 。 因 之 不 同 生 态 类 型 形成 的 地 域 分 异 使 生物 多 样 性 的 程度 随 之 而 异 。 

我 国 由 于 地 域 辽阔 和 三 维 空间 气候 区 带 的 多 样 ， 故 在 全 球 国度 生物 多 样 性 排序 中 居于 昌 
前 列 。 

众所周知 我 国 东南 缘 热 带 、 亚 热带 所 属 的 省 区 生物 多 样 性 程度 高 。 但 对 西藏 高 原 东 
南部 高 山峡 谷地 区 的 生物 多 样 性 程度 亦 高 ， 且 甚 为 独特 ， 却 知 者 较 少 。 

西藏 高 原 拥有 维 管束 植物 5700 多 种 . 占 全 国 的 1/6。 其 中 木 本 植物 即 有 1700 2H. 
RMD MAR AWA 680 余 种 、 鸟 类 的 种 和 亚 种 共 约 580 种 。 而 各 类 物种 的 CO— 
70%% 分 布 于 藏 东南 高 山峡 谷 区 。 和 

在 此 地 域内 不仅 物 种 数量 丰富 、 更 为 独特 的 是 具有 多 区 系 成 分 交汇 集中 和 古老 子 踪 : 
成 分 与 分 化 孕 新 的 特有 种 并 存 的 特点 。 

藏 东南 典型 的 高 山峡 谷地 段 雅 鲁 藏 布 江 大 拐弯 峡谷 及 黑 脱 山体 ， AEF 40—SOkm #8 
Fl. 海拔 高 差 可 由 500 (600) m SAMA AIS 782m. 几乎 包括 了 北半球 由 低 纬 度 至 高 续 
度 的 各 气候 类 型 相应 而 层 带 分 明 地 有 : 山地 热带 季 雨 林 、 雨 林 , 山地 亚热带 常 绿 阔 叶 林 、 
常 绿 落叶 阔 叶 林 , 山地 暖 温带 、 温 带 针 阔 混 交 林 , 亚 高 山 寒 温 带 针 叶 林 , 高 山 寒带 疏 林 、 灌 
丛 、 草 甸 ， 高 寒 砾 石 滩 冰 缘 稀 朴 植被 带 等 。 

在 如 此 多 样 的 生态 系统 中 ， 各 植物 区 系 的 物种 组 分 集聚 、 尤 其 雅鲁藏布江 南 流 的 水 系 
承接 印度 洋 暖 湿 气 流 . 而 使 热带 北 移 至 29%"N， 上 升 至 1100m, 多 种 印度 一 马 来 区 系 成 分 北 
上 分 布 。 

藏 东南 高 山峡 谷 生境 的 多 样 性 胸 为 古老 子 遗 植物 提供 了 生存 的 场所 ， 又 促使 遗传 分 化 
孕育 了 若干 地 区 特有 的 新 物种 。 如 墨 脱 山区 就 有 特有 种 130 SA. 其 中 仅 竹 类 10 余 种 即 属 
地 区 特有 ， 而 且 新 物种 随 深入 探索 不 断 出 现 ， 如 雅鲁藏布江 大 拐弯 地 区 ， 仅 在 初步 资料 整 
理 中 即 有 龙 胆 科 二 新 种 ， 铁 线 莲 属 一 新 种 ， 窗 花 树 属 一 新 种 。 了 | 

在 藏 东南 高 山峡 谷 ， 生 物 多 样 性 还 反映 在 适应 与 反应 方面 特殊 的 表现 ， 如 生长 特异 及 
生长 型 的 多 样 。 多 种 裸子 植物 建 群 种 生长 至 巨 乔 木 (60 一 70m 以 上 ), 常 绿 阔叶树 种 生长 至 
大 乔木 (40m 以 上 ),， 杜 胸 、 沙 棘 等 灌木 类 能 长 至 小 乔木 、 中 乔木 (15 一 20m WE). Fae, 
树 茧 等 亦 能 长 至 15 一 20m, SHEA TER 2m 以 上 的 高 草 层 等 等 。 充分 反映 了 藏 东南 高 
山峡 谷地 带 独特 的 生境 、 生 态 系 统 的 多 样 性 造就 了 一 处 独特 的 生物 物种 多 样 性 宝库 。 | 
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在 藏 东南 高 山峡 谷 ， 生物 多 样 性 更 应 重视 研究 其 价值 和 效益 的 多 样 性 。 如 有 药 用 价值 
的 植物 与 微生物 HE) 达 千 种 以 上 ， 药 用 动物 百 种 以 上 ， 而 很 多 草本 与 树种 有 极 大 的 护 
坡 保 土 、 保 护 环境 的 效益 。 因 此 藏 东南 高 山峡 谷地 区 保护 生物 多 样 性 与 保护 生境 的 多 样 性 
是 在 开发 利用 资源 时 应 首要 考虑 的 统一 而 唇齿 相依 的 两 大 方面 生境 的 多 样 性 是 生物 种 群 、 
生态 系统 的 多 样 性 以 至 整体 的 生物 多 样 性 形成 的 基础 。 峡 谷 脆弱 的 生态 环境 若 有 变化 ， 将 
给 物种 的 生存 空间 及 质量 带 来 难以 恢复 的 影响 。 故 在 藏 东南 雅鲁藏布江 大 拐弯 南 迦 巴 瓦 峰 
以 及 下 游 轴 脱 地 区 应 划 为 以 特殊 目的 《生物 宝库 、 科 考 探 险 、 生 态 旅游 ) 为 主 的 自然 保护 
区 ， 并 在 其 中 再 分 别 建立 各 别 的 核心 保护 点 。 


草 海 大 型 水 生 植 物 生物 多 样 性 恢复 研究 


孙 亦 彤 FAK BRA 


(北京 大 学 环境 科学 中 心 ， 北 京 100871) 


该 研究 是 国家 “ 八 …， 五 ”攻关 课题 的 一 部 分 是 在 1992 年 3 月 到 1994 年 12 月 间 进 行 
的 。 该 研究 内 容 包 括 : 草 海 大 型 水 生 植物 现状 调查 ; 近 40 年 来 大 型 水 生 植物 群落 分 布 和 物 
种 组 成 的 演变 ; 草 海 大 型 水 生 植物 恢复 目标 的 确定 ; 草 海 大 型 水 生 植 物 物 种 多 样 性 恢复 的 
现场 试验 等 。 

.现场 调查 结果 表明 , 草 海 17 个 站 位 的 水 质 DD, COD 值 和 TN, TP 值 等 均 超过 地 面 水 


U 三 级 标准 。 属 异常 富 营养 化 的 重 污染 水 体 ; 草 海 主要 水 生 植 物 群落 仅 有 漂浮 植 物 凤 眼 莲 群 


落 和 沉 水 植物 红线 草 群 落 。 物 种 多 样 性 指数 《香农 指数 ) 仅 为 0. 29。 

历史 资料 表明 , 在 50 一 60 年 代 , 草 海 生 长 有 云南 海 菜 化 群落 、 轮 藻 群 落 等 8 个 主要 群 
%: 大 型 水 生 植物 物种 有 38 FH. 其 中 沉 水 植物 有 22 个 。70 年 代 以 来 大 型 水 生 植 物 群落 
多 样 性 和 物种 多 样 性 明显 丢失 。 目前. 沉 水 植物 只 剩 下 红线 草 一 种 。 用 多 样 性 指数 来 评价 ， 
50 一 60 年 代为 优 ，70 年 代为 良 ， 到 90 年 代 ， 物 种 多 样 性 为 劣 。 水 质 污染 和 枉 息 地 丧失 是 
生物 多 样 性 降低 的 主要 原因 。 : 

试验 地 大 型 水 生 植物 生物 多 样 性 恢复 目标 的 确立 “恢复 ” 指 的 是 将 受 干扰 破坏 的 生态 
系统 返回 到 干扰 前 的 状态 、 使 恢复 重建 的 生态 系统 在 结构 上 和 荔 能 上 尽 可 能 的 相似 于 干扰 
前 的 生态 系统 。 具 体 而 言 ' 草 海 大 型 水 生 植物 恢复 和 重建 的 目标 可 以 概括 为 : 山 在 结构 上 ， 
恢复 大 型 水 生 植 物 生 物 多 样 性 ;物种 丰富 ， 生物 量 适 中 ;外 在 功能 上 ， 有 效 净化 水 质 ,在 
投 大 少量 辅 加 能 量 条 件 下 ， 可 以 保障 水 资源 和 生物 资源 的 可 持续 利用 。 

现场 恢复 试验 是 作为 草 海 大 型 水 生 植 物 恢复 前 的 技术 准备 ,内容 包括 恢复 物种 的 选择 ， 
恢复 条 件 的 控制 物种 多 样 性 的 恢复 过 程 : 群落 恢复 机 制 ， 恢复 生长 速率 及 恢复 标准 等 。 
试验 池水 质 TN、TP NR. Wim 左右 ， 底 质 属 肥沃 型 。 在 此 条 件 下 ， 沉 水 植物 如 狐 尾 
营 、 苦 草 、 金 鱼 藻 、 微 齿 眼 子 菜 落 草 、 轮 菠 、 黑 藻 等 成 功 地 得 到 恢复 。 在 群落 形成 初期 ， 
物种 表现 出 “ 先 人 为 主 "“ 和 谐 共 生 ” 等 原则 。 
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根据 多 样 性 指数 , 试验 地 沉 水 植物 多 样 性 水 平 为 良 , 相当 于 草 海 70 ERE DS ER 
IKE. 


香港 石 彭 洲 植被 及 其 生物 多 样 性 


Rem 庄 雪 影 ” 黎 振 日 


(华南 师范 大 学 生物 系 ， 广 州 510631) 


石 彭 洲 是 位 于 香港 大 由 山 岛 南 部 的 一 个 小 岛 〈22"12'N，113"59E)， 全 岛 面 积 约 为 ， 
1. 2Km2， 最 高 峰 为 185m， 该 岛 自 1961 年 以 来 ,为 香港 戒毒 协会 (Society for the Aid and 
Rehabilitation of Drug Addicts) 主办 的 戒毒 中 心 。 

据 英国 两 栖 及 疏 行 动物 分 类 及 生态 学 家 Dr. Skip Lazell 的 调查 , 石 彭 洲 具 有 丰富 且 独 特 
的 两 栖 及 疏 行 动物 区 系 〈 约 24 种 ) 。 其 中 饮 尾 蜥 虎 (Hemidactylus garnotii), 香港 双 足 蜥 
(Didamus bogadeki), evbee (Psammodynastes pulverulentus ) Al— Fh Ahactula 属 的 种 类 
(A. of prasina) 通常 是 森林 栖息 动物 目前 极 少 或 完全 不 见于 邻近 的 其 它 岛 屿 , BEACH 
却 有 分 布 。 为 了 探讨 石 彭 洲 两 栖 及 疏 行 类 动物 多 样 性 与 其 植被 群落 之 间 的 关系 ， 本 文 作者 应 
Dr. Lavell 的 邀请 ， 于 1995 年 6 月 10 日 到 18 日 对 石 彭 洲 植被 进行 了 初步 的 调查 

石 彭 洲 的 原生 动 、 植 物 区 系 早 已 被 破坏 列 尽 ， 所 有 现存 植被 都 是 在 六 十 年 代 初 以 后 从 
火烧 迹地 上 发 展 起 来 的 。 目 前 主要 有 人 工 林 、 沟 谷 次 生 林 、 灌 从 及 草 坡 等 九 种 主要 植被 类 
型 。 人 工 林 《〈 约 6%) 是 在 六 十 年 代 初 至 七 十 年 代 初 之 间 栽 种 的 , 以 台湾 相思 林 (Acacia con- 
fusa plantation) WE. 这 些 人 工 林 生长 良好 ， 但 植物 种 类 多 样 性 指数 CShannon— 
Wiener) 最 低 〈2. 0)。 沟 谷 次 生 林 〈 约 3%) 主要 分 布 在 潮湿 的 山涧 附近 。 由 于 自然 条 件 优 遇 
i. 植物 种 类 丰富 、 多 样 性 指数 最 高 (~2.7). HEA. Bk 〈 共 90%) WRATH. AH 
山坡 上 演 替 起 来 的 次 生 植 被 , 种 数 及 多 样 性 随 演 替 时 间 和 环境 而 异 。 在 干旱 贫 将 的 出 坡地 ， 
早期 植被 以 托 竹 (4runainaria cantori) 为 优势 种 , 植物 多 样 性 低 , 但 随 着 演 蔡 时 间 的 延长 
托 竹 的 优势 逐步 为 其 它 乔 灌木 种 类 所 取代 ， 其 群落 多 样 性 也 提高 。 在 这 些 群 落 中 | 常见 的 


乔 灌 木 树 种 有 混 杭 树 (Zitsea guiiizosa)、 布 渣 叶 (CMicrocos paniculata), #E4-7K(Cratorylum 


cochinchinense), $f RAH (Litsea rotundifolia). 它们 大 都 是 香港 . 甚至 华南 地 区 次 生 林 的 先 - 
经 树种 。 

石 彭 洲 的 植被 及 其 两 栖 及 疏 行 动物 多 样 性 发 展 与 其 优越 的 自然 环境 和 历史 因素 有 着 密 。 
切 的 关系 。 自 明 朝 以 来 约 1645 年 ); 这 里 的 人 为 活动 受到 限制 虽然 日 侵 时 期 和 1960 年 量 
MSP RD. 但 自 1961 年 以 后 ,该 地 的 人 为 活动 大 为 减少 ; 此 外 ,大 面积 的 植树 造 。 重 
林 为 动 、 植 物 区 系 的 保存 和 恢复 提供 了 良好 的 条 件 。 因 此， 人 为 活动 的 减少 是 促进 和 保存 莉 
石 彭 洲 植被 及 其 生物 多 样 性 发 展 的 主要 因素 。 . 


* 华南 农业 大 学 植物 保护 系 ， 广 州 510642 
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秦岭 生物 多 样 性 的 研究 
te EB 


(北京 大 学 生命 科学 学 院 ， 北 京 100871) 


秦岭 山系 在 世界 动物 地 理 分 区 上 是 兼 跨 了 古 北 界 和 东洋 界 的 分 水 岭 。 从 秦岭 南 坡 至 北 
坡 包括 了 三 个 气候 带 一 山地 北 亚热带 、 温 带 和 亚 寒带 ,因此 就 构成 了 秦岭 山区 多 种 多 样 的 
生态 系统 ， 使 该 区 生物 多 样 性 十 分 丰富 ， 本 研究 对 秦岭 生物 多 样 性 的 保护 及 利用 将 具有 重 
要 的 意义 。 秦 岭 东西 长 400 一 500 公里 ， 南 北 宽 120 一 180 公里 。 全 区 土地 面积 5 万 多 平方 
公里 ; 林业 用 地 4. 02 万 平方 公里 ， 其 中 国有 林地 1. 16 平方 公里 ， 集体 林地 2. 86 万 平方 公 
里 。 森林 覆盖 率 47. 74% 。 秦 岭 从 六 十 年 代 开 始 ， 先 后 建 有 6 个 森 工 采 育 企业 ，68 个 国营 
林场 和 5 个 自然 保护 区 。 

我 们 的 调查 从 海拔 450 米 的 汉江 平原 的 北 亚热带 开始 , 到 海拔 1350 米 以 上 的 温带 ,再 
到 海拔 2400 米 以 上 的 亚 寒带 , 均 进行 各 类 型 生物 群落 的 考察 。 据 调查 和 资料 的 初步 分 析 如 
Fi 秦岭 山区 由 于 具有 独特 的 气候 条 件 ， 具 有 明显 的 南北 过 渡 性 ， 生 物种 类 极为 丰富 。 就 
植物 而 言 种 子 植物 有 2900 SH. HAMM 300 HH. BEA 200 多 种 .其 中 被 列 为 国家 保 
护 的 植物 有 28 种 。 动 物 区 系 同样 也 由 于 古 北 界 和 东洋 界 的 交汇 而 种 类 繁多 ， 仅 昆虫 就 达 
1400 多 种 ;| 鸟 类 有 338 种 。 普 类 有 126 种 ， 其 中 国家 重点 保护 动物 有 41 种 。 动物、 植物 区 
系 在 不 同 的 气候 带 均 有 其 独特 的 分 布 。 北 亚热带 因 海 拔 低 及 较 平 缓 的 坡地 ， 多 已 被 开 星 成 
Ae. 动物 、 植 物种 类 均 减 少 ， 水 中 生物 更 加 减少 。 这 一 气候 带 常 绿 阔叶树 的 分 布 ， 植 物 
较 珍 贵 的 有 银杏 和 连 香 树 ， 珍 稀 动 物 有 朱 “、 白 冠 长 尾 人 难 和 秋 沙 鸭 等 。 在 温带 ， 生 物种 类 
最 繁多 。 但 从 六 十 年 代 后 的 森林 砍伐 , 对 这 一 气候 带 的 动物 和 植物 的 数量 与 分 布 影响 较 大 ， 
原始 林 较 砍伐 林 的 种 类 和 数量 更 大 。 本 带 分 布 有 大 熊猫、 金丝猴 、 毛 冠 鹿 、 青 册 、 林 麻 、 欧 、 
黑熊 、 义 鸡 、 红 腹 锦 鸡 和 红 腹 角 奴 等 珍稀 动物 珍贵 的 植物 有 铁 杉 。 在 海拔 2400 米 以 上 的 
严寒 带 。 物 种 丰富 度 次 于 温带 。 本 带 森 林 茂 盛 ， 植被 保存 较 完整 ， 使 许多 动物 和 植物 赖 以 
生存 。 CRAMER. MES. 珍贵 植 物 有 独 叶 草 。 
“在 秦岭 生物 多 样 性 保护 管理 上 ， 还 存在 不 少 尚 需 解决 的 问题 。 主 要 是 人 们 的 环境 保护 
意思 观念 淡薄 。 对 生物 多 样 性 保护 还 没有 取得 应 有 的 共识 ， 森 工 企业 仍 在 采伐 这 动物 及 村 
物 项 以 生存 的 生境 ， 并 乱 砍 汶 伐 森林 及 乱 捕 汶 猎 野生 动物 的 事件 时 有 发 生 ， 对 水 中 生物 的 
毒 杀 ”对 珍稀 中 草药 植物 的 破坏 性 挖 取 。 保 护 管理 手段 落后 ， 同 时 秦岭 的 自然 保护 区 面积 
尚 小 ， 且 相互 间 不 能 衔接 ， 使 野生 动物 、 植 物 的 繁衍 生息 受到 一 定 的 影响 。 为 了 更 有 效 地 
保持 秦岭 完整 的 森林 生态 系统 和 自然 历史 遗迹 ， 停 止 森林 大 面积 砍伐 、 保 护 和 研究 秦岭 生 
物 多 样 性 就 显得 具有 重要 意义 ， 保 全 秦岭 这 一 南北 交界 的 生物 多 样 性 。 
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青海 湖 湿 地 环境 特征 及 其 保护 与 合理 利用 
KER YB mR SAM 周 立 华 


(中 科 院 西北 高 原生 物 研 究 所 ， 西 宁 810001) 


青海 湖 地 处 青藏 高 原 东北 部 ， 是 我 国 面积 最 大 的 湖泊 ， 它 以 其 独特 的 地 理 位 置 和 景观 
特点 为 世人 有 瞩目。 青海 湖 鸟 岛 自然 保护 区 已 被 列 人 国际 重要 湿地 名 录 。 近 30 多 年 来 ， 由 于 
全 球 气候 变化 及 湖区 人 类 活动 的 综合 影响 ， 青 海 湖 湿 地 环境 呈现 明显 恶化 趋势 。 本 文 根 据 
作者 近年 来 对 湖区 环境 调查 及 有 关 资 料 ， 从 湿地 生态 系统 的 角度 ， 探 讨 了 青海 湖 湿地 生物 
群落 组 成 特点 ， 湿 地 环境 演变 特征 及 其 与 湖区 整体 生态 环境 恶化 的 关系 。 在 此 基础 上 提出 
齐 地 保护 与 合理 利用 的 建议 。 

青海 湖 湿 地 生物 群落 组 成 特点 青海 湖 属 贫 营 养 型 湖泊 , 浮游 生物 种 类 及 组 成 较 简单 ， 
并 具有 明显 的 空间 分 布 及 季节 动态 变化 。 鱼 类 区 系 比较 简单 青海 湖 裸 鲤 是 本 区 湿地 食物 
链 结 构 中 较为 关键 的 环节 。 湖 壮 光 泽 及 沿 泽 草 旬 受 地 形 及 水 文 特征 的 影响 呈 间 断 的 环 带 状 
结构 ， 并 以 其 独特 的 环境 特征 吸引 了 大 量 的 水 禽 和 泊 泽 鸟 类 ， 据 初步 统计 ， 青 海 湖 盆地 乌 
类 超过 180 种 ， 其 中 水 乌 61 种 。 

青海 郑 湿地 环境 演变 特征 : 青海 湖 的 演化 不 是 单一 的 形 
FH. 而 是 有 着 较为 复杂 的 波动 历史 过 程 〈 中 科 院 兰州 分 院 等 ，1994)。 青 海 湖 演 变 有 其 自 
身 的 规律 ， 与 青藏 高 原 隆起 和 古 气候 的 波动 变化 相 联系 ， 其 水 位 波动 受 人 类 活动 的 直接 影 
响 相 对 较 小 。 由 于 自然 因素 与 人 类 活动 的 综合 影响 ， 湖 区 环境 演变 更 趋 复杂 化 ， 并 呈现 整 
体 退 化 趋势 〈 陈 桂 琛 等 ，1994)， 特别 是 湖区 植被 破坏 、 草 场 退化 、 沙 化 趋势 加 剧 等 一 系列 
生态 环境 变化 对 湿地 环境 演变 有 重要 影响 ， 加 速 了 湿地 环境 变迁 的 生态 过 程 。 资 源 不 合理 
利用 及 区 坯 环境 恶化 对 湿地 生物 多 样 性 及 生物 群落 组 成 变化 也 产生 重要 影响 。 由 于 气候 干 
暖 化 趋势 和 和 类 活动 引水 截流 及 过 度 放牧 等 影响 , 沼泽 植被 退化 并 呈现 萎缩 趋势 总之, 青 
海 湖 湿 地 环境 演变 有 其 自身 演变 规律 ， 同 时 区 域 整 体 环境 恶化 与 湿地 环境 恶化 有 密切 的 联 
系 ， 它 使 得 湿地 环境 演变 更 加 复杂 化 ， 并 加 速 了 湿地 环境 演变 的 生态 过 程 。 青 海 湖 湿 地 环 
境 演 变 趋势 在 一 定 程度 上 取决 于 气候 波动 及 与 人 类 活动 相关 的 现代 生态 过 程 。 

鉴于 本 区 湿地 环境 特征 应 调控 人 类 活动 ， 合理 利用 湿地 资源 ， 从 生态 系统 结构 与 功 
能 的 整体 保护 出 发 ， 保 护 湿 地 生态 系统 及 生物 多 样 性 。 湖 区 整体 环境 恶化 是 湿地 环境 恶化 
不 可 忽视 的 重要 因素 之 一 ， 因 此 ， 从 某 种 意义 上 说 ， 保护 区 域 生态 环境 与 保护 刘 地 本 身 具 
有 同样 重要 意义 。 
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Plt FS KER Me MK 
及 其 21 世纪 保护 措施 展望 


RER - 王 琳 卓 丽 菲 娅 
“新疆 环境 保护 科学 研究 所 ， 乌 重 木 齐 830011) 


占 我 国 总 面积 2/5 的 西北 干旱 区 .由 于 山地 垂直 自然 景观 带 的 存在 ， 大 为 丰富 了 生物 
多 样 性 物种 ， 但 因 人 口 不 断 增长 的 压力 、 这 些 物 种 的 分 布 区 及 种 群 数量 不 断 缩 小 ， 许 多 种 
处 于 濒危 状态 ， 有 的 已 经 绝 灭 。 如 新 疆 虎 在 100 年 前 据 普 热 瓦 尔 斯 基 记 载 “塔里木 河 的 虎 
象 优 尔 加 河 的 狼 一 样 多 ”， 但 在 50 年 后 已 在 该 区 消失 ， 野 骆驼 从 100 年 前 的 1 万 峰 下 降 到 
1982 年 的 2000 一 3000 峰 ,- 现 在 仅 剩 730—880 峰 ; 蒙古 野马 在 1967 年 还 见 群 体 活动 , 但 80 
年 代 初 多 次 野马 考察 没 能 见 到 , 估计 野外 还 残存 数 匹 ,但 已 不 能 繁育 ; 近 40 年 来 ,蒙古 野 
驴 已 从 准噶尔 盆地 西部 和 中 部 消失 ， 仅 残存 于 卡拉 麦 里 山北 部 和 马 肾 山 一 带 ， 分 布 区 缩小 
了 4/5; #0RH 40 年 前 广泛 分 布 于 准噶尔 盆地 、 塔 里 木 贫 地 和 河西 走廊 ， 现 仅 残存 于 安西 
北部 和 新 疆 南北 局 部 地 区 , 数量 仅 剩 1/10; 棕熊、 雪豹 、 猴 猎 已 在 大 部 分 山地 分 布 区 消失 ; 
野生 马 鹿 也 仅 剩 1/10 左右 ; 40 年 前 数量 还 很 多 的 天 山 的 原 麻 、 祁 连 山 的 马 麻 、 六 盘山 及 甘 
南 的 林 麻 . 已 陆续 在 各 分 布 区 绝 灭 和 接近 绝 灭 ; 新 疆 大 头 鱼 在 1970 年 还 是 博 斯 腾 湖 和 塔 里 
未 河 的 主 产 鱼 类 。 但 到 80 年 代 似 已 绝迹 , 塔里木 裂 腹 鱼 似 也 在 步 其 后 侍 ; 唯 有 高 山 狼 的 减 
少 和 平原 普通 狼 的 接近 绝 灭 受到 牧民 的 欢迎 , MARR. 由 于 砍伐 和 上 游 过 度 引水 ， 
胡杨 林 在 准噶尔 盆地 减少 了 90% .塔里木 盆地 减少 了 近 1/2， 额 济 纳 河 和 朴 勒 河 下 游 也 已 
因 地 下 水 位 下 降 而 萎缩 ; 盲目 采 挖 甘草 、 贝 母 . 已 使 不 少 荒漠 草场 及 山地 草原 千 疮 百 孔 ; 刮 
地 皮 采 发 菜 已 使 河西 走廊 本 就 恶化 的 环境 雪上 加 箱 ， 风 蚀 、 荒 漠 化 加 重 ， 目 前 雪莲 、 肉 从 
鞭 等 保护 植物 被 过 度 采 挖 ， 有 使 其 在 大 部 分 布 区 绝 灭 的 危险 ! 

分 析 导 致 珍稀 物种 濒危 的 原因 .展望 21 世纪 生物 多 样 性 保护 工作 , 提出 以 下 建议 , 供 


”各 有 关 部 门 参 考 ; 


1. 增 建 一 批 新 的 自然 保护 区 ， 并 加 强 管理 , 自然 保护 区 是 就 地 保护 物种 的 最 佳 方法 和 
FR. 至 今 在 该 区 域 已 建 有 70 一 80 个 , 在 下 世纪 若 能 将 其 数量 和 面积 增加 一 倍 , 其 中 在 新 ， 
ESE 30 个 ， 并 强化 管理 措施 ， 将 大 为 巩固 西北 干旱 区 生物 多 样 性 保护 的 基础 条 件 。 

2. 与 中 亚 邻 国 合作 ， 扩 建 跨 境 国际 自然 保护 区 ， 如 喀 纳 斯 、 帕 米尔 、 托 木 尔 、 外 阿尔 
素 苞 壁 等 。 使 其 面积 扩大 ， 地 位 更 为 稳固 ， 且 对 发 展 经 济 影响 较 小 。 

3. 增 建 多 类 型 植物 园 ， 这 是 移 地 人 工 保护 珍稀 植物 的 基地 ， 现 已 有 一 定数 量 ， 争 取 下 
世纪 能 增加 一 倍数 量 和 面积 。 

4. 增 建 扩建 珍稀 动物 繁育 中 心 。 这 是 移 地 保护 珍稀 动物 的 基地 ， 新 疆 吉木 萨 尔 野 马 
繁育 中 心 已 使 18 匹 运 进 的 野马 增殖 到 56 匹 ， 准 备 近期 野外 还 乡 。 甘 肃 武威 的 繁育 中 心 也 
已 保护 饲养 了 多 种 珍稀 物种 . 如 墅 骆驼 、 高 鼻 羚 羊 等 。 希望 21 世纪 能 增加 一 倍 繁育 中 心 的 
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RUE 
一 步 研究 推广 珍稀 植物 人 工 养 殖 技术 , 从 而 代替 和 保护 野生 种 . 如 雪莲 、 贝 母 、 肉 
INS. HES. 
6. 强化 法 制 管理 ' HEPA HIE. 公安 、 林 业 、 环 保 部 门 应 密切 合作 , 杜绝 偷 猎 现 象 。 
7. 加 强 动 植物 保护 宣传 工作 ， 提 高 全 民生 物 多 样 性 保护 意识 。 
8. 保护 与 利用 相 结合 若 只 讲 保护 不 注意 合理 利用 ， 保 护 工作 不 能 持久 。 


庞 泉 沟 四 种 柳 营 营 巢 生态 位 的 比较 研究 


杨 四 明 
(山西 处 泉 沟 国家 级 自然 保护 区 ， 交 城 030510) 


HIB WG (Phaolloscopus armandit) . AP CP. inornatus) , 中 华 叶 柳 营 (P. sichuanen- 
sts) FFE CP. reguloides) PEERY BRAP KEAN ORS. AKA 
FR (1984). 刘 焕 金 等 (1986). BAAS (1994). Baker (1934). Alstrom (1992). 1993 
一 1995 年 的 5 一 6 A. 在 山西 庞 泉 沟 自 然 保护 区 对 4 PN HY AE ASHE TOE. 

选 定 中 海拔 . 包 小 环境 OHA fir 10X 10m 乔木 胸径 . O10 10m fH. OH 4x 4m 
灌木 量 . O#BAGR- OR. ORR. RM4X tu AGO-10cem, Gid—30em, @30— 
50cm, 4250—100em, @1— 2m, @2—5m, 5—com RSE 15 +HAARAT. BE 
SALSUOABFSER, HUUERKAMEASFOONMMAMEREAFTHAR., 1S 
SATA ARE MA Bias. 

结果 表明 . 在 生态 位 宽度 上 RAMS EOOOOOOUGATFER® (0.1333— 
0.9223) 、 在 四 由 电 电 上 最 宽 . (0.6959 一 0.8408); 黄 眉 柳 营 无 最 窗 者 ， 在 轿 国 因 上 最 帘 
(0. 3494—0. 9463) ; HAE NT HAE HE@O EH (0. 4910 一 0. 7867). EDOO ELBE (0. 8956 
—0.9648); FERMSHEOWDO ERE (0O—0.8869). FOOOOLRE (0. 8869 — 
0. 9528). 


‘PMS ADEAUERL. AFOLRMAMS SHAMS 〈0. 0300)、 黄 眉 柳 芝 与 中 华 


MPPs (0. 2600). RAMS Seems hes 0.1100) 最 小 ; AFORREMS AEX 
NS Zia) (0. 2222). Prent MS ACAHS ZB (0.5000) 最 小 ; AFORREAMS 
5 Pent Has ia) (0.1325) 最 小 。 

因子 色 和 四 是 4 种 柳 营 营 梨 生态 位 隔离 的 关键 因子 。 在 @ 所 划 出 的 6 种 林 型 中 ， 棕 居 
WIGS 83% BFE. 5—com 盖 度 和 20% 占 94%; 黄 眉 柳 营 多 营 梨 于 针 叶 林 (39%) 和 
针 叶 混 交 林 (40% ) 中 . 5 一 sem IRS 60% FH 80% ; 中 华 叶 柳 营 营 梨 于 朴 林 灌 丛 436% 入 
Rutt (25%) 和 针 阔 混交 林 (23%). 5—com 盖 度 一 40% 者 占 75%; AMSA AF i 
叶 林 (23%)、 针 阔 混 交 林 〈32% )、 针 叶 林 (30%) 等 多 种 林 型 ,5 一 com 盖 度 差异 不 明显 。 

棕 眉 柳 营 营 梨 主要 依附 于 灌 处 环境 ， 对 环 啼 因子 要 求 较 严 ， 但 在 灌 丛 的 利用 上 ， 表 现 
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HH CY AE AS A» PAD HE DA SY AS ES BE FER AS A Pp HE HAS yy A AS Bh, 二 
BASS BN SEAT AT AR EAA ROT BK. PRE DAY EBLE DATE. FE BOMIE TE Be HE 
HR 1X — AF _b APE HS A BE Ss BRK, (AS PKR] 5m 以 下 的 植被 关 
AED. MAKER. HARRI. HAIER. 


野 双 峰 驼 分 布 区 植物 类 型 及 生态 分 布 研究 


Fe 张 着 
〈 新 给 环境 保护 科学 研究 所 ， 乌 重 木 齐 830011) 
FUE SE (Camelus bactrianus ferus Linnaeus) 目前 仅 分 布 于 我 国 新 疆 、 甘 肃 及 中 蒙 边 


MK. 现世 界 上 所 生存 数量 极 少 ， 已 列 人 世界 性 保护 珍 兽 名 录 ， 属 濒危 动 植物 物种 国际 
贸易 公约 《CITES) 中 二 类 保护 动物 中 国 1 级 保护 动物 。1995 年 4 月 至 6 月 ， 笔 者 参加 


| 直 联 合 国 环境 规划 署 和 新 疆 环境 保护 局 联合 组 织 的 考察 队 ， 在 目前 世界 上 仅 存 的 野 双 峰 驼 
分布 区 进行 了 为 期 两 个 月 的 野外 实地 考察 ， 现 将 有 关 资 料 做 一 简要 总 结 。 


Le 野 双 峰 驼 分 布 区 
本 世纪 60 年 代 以 前 , 野 双 峰 驼 曾 广泛 分 布 于 我 国 西北 地 区 , 1935 年 瑞典 人 Sven hedin 


”对 此 曾 有 过 详细 的 记载 和 报道 。 但 就 这 次 野外 考察 结果 分 析 来 看 ， 目 前 世界 上 野 双 峰 驼 仅 


芬 布 于 罗布 泊 北 部 ， 阿 尔 金山 北部 .塔里木 河 中 游 流域 及 中 国 、 蒙 古 边境 地 区 ， 该 区 域 均 
为 干 旱 荒漠 区 ;由 于 近年 来 人 类 活动 的 增加 及 向 荒漠 区 的 深入 ,加 之 地 理 隔离 作用 ， 四 个 
区 域内 野 双 峰 驼 的 种 群 之 间 没 有 联系 ; BE: 在 四 个 分 布 区 之 内 ， 野 双 峰 驼 在 各 自 的 分 布 区 
a. EF, 没有 大 范围 迁 徒 及 种 群 间 渗 透 现 象 的 发 生 。 

2. 植物 类 型 

在 申 国 植物 地 理 区 划 中 ， 目 前 野 双 峰 驼 分 布 区 属 亚 非 荒漠 区 ， 亚 洲 中 部 荒漠 亚 区 ， 新 
材 东 部 荒漠 省 。 甘肃 北部 荒漠 省 和 塔里木 荒漠 省 ， 共 包括 嘎 顺 戈壁 州 、 星 星 峡 州 、 塔 里 木 
河谷 州 二 罗布 泊 州 、 著 羌 州 和 阿尔 金山 州 6 个 植被 州 。 其 组 成 均 属于 古 地 中 海 荒漠 区 的 组 


成 部 分 ， 群落 中 层 片 结构 比较 简单 . 大 部 分 地 区 的 植被 只 有 一 个 层 片 ， 在 部 分 地 带 由 半 灌 


ASHER. 灌木 与 半 灌 木 、 小 半 灌 木 与 多 年 生 短命 植物 组 合成 双 层 片 群落 ， 其 植物 


类 型 包括 灌木 荒漠 、 小 半 灌 木 荒漠 、 半 灌木 荒漠 、 小 半 乔 木 荒漠 和 多 汁 木 本 盐 柴 类 荒漠 五 


个 类 型 。 从 组 成 区 域内 植物 区 系 的 建 群 植物 来 看 ， 其 具有 古老 第 三 纪 形 成 的 荒漠 植物 群 系 

gn th A ROK OK RE BR (Form. Anabasis salsa), FEHR (Form. Zygophyllum 

zanthorylon), #25 KBAR (Form. Gymnocarpos przewalskii), FRR RRR A (Form. 

Ephedra przewalskic) = wWAAREFT RSA BBR (Porm, Artemisia kaschgar- 

ica), WoRERER (Form. A. arenaria), ARR RA (Form. Haloxylon persicum) 等 。 
3 植物 的 分 布 


3.1 罗布 泊 北 部 野 双 峰 驼 分 布 区 
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THK SR ELF OE TS BE AL BI A A ABN. a. Ok 
伏 准 平原 及 罗布 泊 湖 积 乎 原 和 河流 淤积 平原 。 北 部 海拔 高 度 略 高 于 1000m， 残 丘 间 有 平地 
和 于 河床 及 洼地 ， 丘 间 平 地 分 布 有 稀 朴 的 泡 泡 刺 (Nitraria roborovakit), #4) (Tamariz 
sb.) AIREREYE (Reaumuria soongorica) HSA. 在 洪 积 扇 下 部 及 干 谷 中 分 布 有 沙 拐 恋 《Cal- 
ligonum mongolicum), fie 52 RR df (Ephedra przewalskii) Fl 4 FR AR CGymnocarpos 
preewalskit) 等 。 近 罗布 泊 洼 地 出 现 被 风蚀 的 盐 土 、 分布 主 要 植物 有 盐 节 木 (Halocnemum 
strobilaceum), ¢*h#E7R (Halostachys caspica), AARER MIN (Kalidium foliatum), FA 
(Phragmites communis), KAGE RK (Poacynum hendersonii) , FE0t AE (Trchomitum lancifoli- 
um) 等 ; AUR WAAEKS WBRZ (Halorylon ammoderon), BARRE CT. 
ramosissima), BA (Populus diversifolia) 和 芦苇 等 植物 。 

3.2 ”中 蒙 边境 野 双 峰 驼 分 布 区 

KK CER Dy KS be BOM. FA EB EK. ZR AA Ze SR 
带 . Sea FEE Ay Ls th, Ad Sad a) AC PE Ha = 山地 山体 小 而 海拔 高 度 低 , — ARTE 1500—2100m 之 间 , 山 
体 土 壤 石 质 性 很 强 , 只 分 布 稀 朴 的 合 头 草 (Sympegma regelii), AU {RARRK (Anabasis brevi- 
foloa) 和 戈壁 蔡 (TOinia regelii) 等 ; 山 前 倾斜 平原 及 山坡 下 部 则 分 布 着 泡 泡 刺 荒 漠 ; 山 间 
洼地 均 很 大 ， OAR KHAW ER RAR RRR: 在 土壤 沙 质 的 干 谷 可 见 到 稀 朴 的 
梭 梭 柴 和 泡 泡 刺 ， BEA LUNIA PA ULB (Zygophyllum zanthozylon)、 裸 果木 及 锦 鸡 
JL (Caragana spp), 

3.3 Bay AR LEA EF UE SE 5) A , 

该 区 域 属 阿尔 金山 植被 州 和 若 羌 植被 州 ， 位 于 阿尔 金山 北部 至 库 木 塔 格 沙漠 之 间 ， 近 
Ly Sth, DX Lah HEL Py Od A PARA. MEIKE 2000 一 3000m 之 间 ， WIL A MEM (Tamariz 
laxa). FBS PRC. ERT. thE. TRH BE (Zypophyllum kaschgaricum), FERRE. hi 
A+ OR Oe Hl] (Adhagt sparsifoia), {EXEXE (Karelinia caspica), RH (Oxytropis spp), vb 
(Hippohae rhammoides) &; (ICME EEK BRU RK RE RAD aD HARARRKMAE 
Be. AR (Nitraria spjhaerocarba)、 梭 梭 柴 等 ， 至 沙漠 地 区 植被 完全 消失 。 

3.4 塔里木 河流 域 野 双 峰 驳 分 布 区 

该 区 域 在 植物 地 理 区 划 中 属 塔里木 河谷 植被 州 ， 由 于 塔里木 河 的 作用 ， 区 域内 虽然 气 
候 十 分 干旱 ， 但 植被 发 育 较 繁 盛 。 沿 岸 分 布 有 郁 闭 度 较 高 的 胡杨 林 ; 河 漫 滩 及 河 间 低地 主 
要 是 假 苇 拂 子 茅 〈Calamzagrostis pseudophrgmites) 和 芦苇 构 成 的 草 甸 ， 局 部 地 表土 壤 盐 溃 。 
化 强烈 的 地 带 出 现 多 汁 木 本 盐 柴 类 荒漠 。 距 河岸 愈 远 ， 环 境 条 件 愈 干 旱 ， 植 物 分 布 的 种 类 ” 
和 数量 逐渐 减少 . 常见 种 为 多 枝 桂 柳 、 塔 克拉 玛 干 树 姑 (Tamarix taklamakanensis), BE, 
梭 梭 柴 等 ， 局 部 地 区 散 生 胡杨 、 骆 驼 刺 、 盐 穗 木 等 ， 老 河床 中 生长 沙 生 旋 复 花 〈Inylaam- 
mophila), Wb¥e (Agriophyllum arenarium), RYAXFSR (Scorzonrea divaricata) 等 。 
4 野生 双 峰 驼 分 布 与 植被 的 关系 

经 野外 实地 考察 67 个 植物 样 方 及 野 双 峰 驼 数量 统计 样 线 回归 分 析 , 野 双 峰 驼 的 分 布 与 ， 
数量 同 栖息 地 内 植物 种 类 和 履 盖 度 无 显著 相关 性 . 但 同 区 域内 人 类 的 活动 及 对 环境 的 影响 
程度 密切 相关 。 从 实地 考察 结果 来 看 . 目前 野 双 峰 驼 分 布 区 内 匾 漠 植被 的 种 类 和 数量 同 我 
国 西北 地 区 荒漠 区 基本 相同 . 其 主要 建 群 种 和 常见 种 如 琵琶 上 此、 霸王 、 裸 果木 、 膜 果 麻 黄 、 
合 头 草 及 盐 柴 类 等 植被 均 为 荒漠 区 广 布 种 . 现 有 的 4 个 野 双 峰 驼 分 布 区 内 也 没有 明显 差异 ; 
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管 隔离 区 以 外 ,罗布 泊 北 部 、 阿 尔 金山 北部 和 塔里木 河流 域 的 野 双 峰 驼 均 分 布 于 基本 无 人 
类 活动 的 极 干旱 生境 中 ， 而 在 加 入 了 人 类 活动 因素 的 原 分 布 区 内 ， 野 双 峰 驼 均 已 消失 。 因 
We 人 类 活动 是 影响 野 双 峰 驼 分 布 及 数量 的 最 重要 因素 。 


深圳 福田 红 树林 乌 类 自然 保护 区 水 禽 生 态 环境 的 建设 


ERE HRA MEK 
《深圳 福田 红 树 林 乌 类 自然 保护 区 ， RH] 518048) 


1. 水 鸟 的 种 类 数量 
， 据 近期 调查 ， 福 田 红 树 林 保 护 区 的 水 鸟 有 9 目 14 科 79 种 。 被 我 国 列 为 二 类 濒危 保护 
BASH. SEKSARA 6.3%. H43 种 冬 候鸟 、 夏 候鸟 4 种 、 迁 徙 路 过 鸟 14 种 、 留 鸟 
18 种 . 在 当地 繁殖 水 鸟 9 种 。 全 国 鉴 科 只 有 20 种 ， 福 田 保护 区 就 占有 15 种 。 

数量 统计 表明 : 在 凤 塘 河西 岸 至 东 公 庙 涨 潮 时 海面 离 红 树林 带 200m 范围 内 是 水 鸭 、 鸥 
KAMER SRE. SKREN 1 次 观察 达 1. 5 万 只 。 分 布 区 如 下 : 

1.1 海 涂 区 : a. 涨潮 时 在 海 涂 区 游 浮 现 食 的 水 鸟 为 鸭 类 、 鸥 类 和 哎 居 类 。 在 海 涂 区 有 
2 个 觅 食 的 密集 区 : 一 个 在 深圳 河口 至 沙 咀 海面 一 个 在 凤 塘 河口 至 车 公 庙 海面 。b. 退潮 
时 在 海 涂 区 的 水 鸟 以 催 形 目 各 科 和 殴 科 、 了 鸥 科 等 涉 禽类 为 主 。 此 时 海 涂 区 有 3 HRA 
SK: 即 深圳 河口 、 凤 塘 河 口 和 车 公 庙 排污 沟 口 。 

1.2 红 树 林带 区 : 红 树 林带 区 是 鉴 科 类 栖息 和 繁殖 区 .也 是 某 些 秧 鸡 科 水 鸟 的 活动 区 。 

1.3 基 围 鱼 塘 区 : CHAAR HE. PAW. SRR. 是 多 种 和 倘 艇 类 和 野鸭 
类 及 其 它 水 鸟 的 栖息 地 , 还 有 数量 较 多 的 红 咀 欧 、 鉴 类  AARHAR-KRPS). BB 
等 在 此 观 食 。 

2. KS AY 

在 福田 保护 区 繁殖 的 水 鸟 有 9 H.R. AMES. DRS, RAS BHR 
BA. 繁殖 亲 代 不 多 。 故 鸟 却 组 成 数量 庞大 的 繁殖 群体 ， 建立 梨 区 。 据 多 年 观察 每 年 有 
数 千 只 恪 鸟 混合 群体 在 沙 咀 一 带 的 红 树林 筑 巢 . 虽然 巢 区 位 置 每 年 有 变化 . 但 基本 在 这 个 
范围 。 由 于 梨 区 鉴 乌 密集 度 大 , 附近 3000 米 范 围 内 大 面积 的 基 围 鱼 焊 是 览 乌 的 育雏 的 食 源 
本 区 ， 
3. 水 鸟 的 变化 

福田 保护 区 的 水 鸟 数量 近年 有 较 大 的 变化 。 水 鸟 的 优势 种 类 鸭 类 、 了 鸥 类 、 笛 秋 类 数量 的 
变化 见 表 1. 
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表 1 四 类 优势 种 水 乌 数 量变 化 情况 
94 年 93 年 94 年 94 年 
有 有 让 本 有 征用 世 23 
RE 
5445 只 4924 只 3397 A 18. 819 
i fey | mn [a ina 


由 于 路 类 为 本 地 乌 数 量 减少 最 厉害 ， 所 以 影响 繁殖 的 鉴 类 数量 。92 年 5 月 ,在 沙 咀 红 
树林 梨 区 集群 的 玖 类 鸟 约 5000 一 6000 只 , 而 94 年 5 AAW RK SS RRR A 2000 
， 一 3000 只 ， 数 量 减 少 50%% 以 上 。 
4. 水鸟 变化 的 原因 
由 于 城市 建设 发 展 的 需要 , 福田 保护 区 及 其 周围 的 大 片 基 围 鱼 塘 地 被 占用 。 据 统 计 , 基 


93 年 


BK 
最 高 数量 


围 鱼 塘 洼 地 总 面积 共 2443. 1 亩 ， 近 几 年 被 占用 计 1263 亩 ,面积 减少 51.7%%。 红 树林 总 面 、 


积 1667 GH. 被 占用 毁 林 542 亩 ,面积 减少 32. 5% 。 水 鸟 夜 宿 的 环境 受到 破坏 ， 大 部 分 仙 征 
类 、 鸭 类 水 鸟 在 福田 红 树 林 一 带 的 全 日 行为 ,只 得 变 成 白天 来 福 口 一 侧 观 食 , 晚上 到 米 埔 一 
. 侧 夜 宿 。 这 就 是 福田 水 鸟 减少 而 香港 米 埔 水 鸟 增多 的 原因 。 改 类 是 本 地 鸟 ， 除 了 退潮 时 在 
滩涂 砚 食 外 ， 基 围 鱼 塘 洼地 也 是 殴 科 水 禽 驳 食 环 境 ， 因 此 ， 基 围 鱼 塘 洼地 和 红 树林 被 占用 
AR. HEE SHE SS RMR. : 

5. 7K RAE ASR RAY EU A RSP ee 

福田 保护 区 在 全 球 鸟 类 生态 系统 中 占有 极其 重要 的 地 位 ， 是 东 半 球 100 多 种 候鸟 南 迁 


北 徙 的 软 脚 点 和 本 息 地 。 据 世界 鸟 类 保护 组 织 调查 ,每 年 经 过 或 在 深圳 湾 栖 息 的 水 鸟 在 10，， 


万 只 以 上 最 多 时 达 40 GR. 福田 一 侧 就 有 4 万 只 . 其 中 一 类 保护 鸟 类 白 闪 ， 全 世界 观察 
到 的 才 2000 A, 全 国 才 400 A. 在 福田 就 观察 到 200 A, 占 世 界 总 数 10% , 占 全 国 的 50%. 
二 类 保护 水 鸟 共 10 种 , HP BASS MBB 84 只 , 占 世 界 总 数 的 30%; 黑 咀 网 全 球 才 700 
只 .在 车 公 庙 94 年 4 月 2 日 看 到 84 只 ， 占 全 球 总 数 的 12%; 小 青 脚 策 占 全 球 的 6%;， 卷 
FAM ERIM OSU MB. 94 年 3 月 4 日 见 到 17 只 ; WADA. ABR. HS. 
咀 警 、 白 网 等 。 因 此 建设 和 保护 好 水 禽 的 生态 环境 ， 非 常 重要 。 建 议 停止 侵占 保护 区 的 红 
树林 . 基 围 鱼 塘 及 陆 上 林地 ， 过 去 已 占用 的 要 补 回 ， 加 强 陆地 绿化 和 海上 造林 以 及 日 常 管 
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高 山 红 景 天 生殖 生态 学 研究 
eB # 


《东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 实验 室 ， 哈 尔 滨 150040) 


高 山 红 景 天 (Rhodiola sachalinensis!) 为 景 天 科 (Crassulaceae) 红 最 天 属 (Rhodiola) 的 多 年 
生 草 本 植物 ， 为 著名 中 药 ， 可 治疗 多 种 疾病 。 在 我 国 ， 该 植物 仅 分 布 于 长 白山 和 黑龙 江 省 
| SANT UAE LE. KROES AREA SRR AGRE. HFHRASEHS 
和 生态 学 特性 的 影响 。 其 天 然 贮 量 很 低 ， 加 之 近年 来 人 为 因 系 的 干扰 ， 其 种 群 数量 呈 日 益 
下 降 趋势 。 目 前 ， 对 其 研究 仅 限 于 形态 特征 描述 和 化 学 成 分 、 药 用 价值 分 析 ， 对 其 生殖 生 
态 学 的 研究 还 未 见报 道 。 

本 文 以 迁 地 保护 繁殖 基地 高 山 红 景 天 为 对 照 ， 对 分 布 于 黑龙 江 省 老 秃 项 子 山 野生 品种 
的 物候 期 、 结 实 率 变化 , 种 子 千粒重 , RA 值 进 行 研究 , 并 讨论 其 内 在 机 制 及 环境 影响 , 长 
期 以 来 这 方面 的 研究 始终 是 空白 。 

野生 品种 和 移 栽 品种 由 于 海拔 高 度 的 不 同 其 开花 结果 的 物候 期 不 同 、 海拔 630m 处 移 
栽 高 山 红 景 天 初 花期 比 野 生 品 种 提前 14 一 16 KR. 盛 花 期 提前 20 一 22 天 ， 果实 成 熟 期 提前 

一 个 月 .但 在 7 AA. 光 、 温 水 都 适宜 条 件 下 ， 移 栽 高 山 红 景 天 已 停止 生长 ， 其 生长 期 
85— 90 天 ， 比 海拔 1500m 处 野生 品种 要 短 15 一 20 天 。 
光 是 影响 高 山 红 景 天 结实 率 的 重要 限制 因子 . 在 光照 不 足 的 枫 桦 林 和 岳 桦 林 下 结实 率 


低 '、 而 在 有 没有 上 层 乔木 这 蔽 的 若 艾 覆盖 的 岩石 表面 、 林 下 过 渡 带 和 林内 空地 上 ， 其 结实 


率 相 对 较 高 。 
生境 对 高 山 红 景 天 种 子 千粒重 影响 很 大 ， 干 旱 生 境 对 种 子 大 小 的 影响 比 遮 阴 反应 更 加 


强烈 生境 越 干燥 种 子 越 小 。 在 老 秃 项 子 山 上 气候 恶劣 SOR. 无 霜 期 很 得 ， 生长 期 


也 很 短 ,土壤 比较 交 薄 ,含水 率 低 ,植物 生长 受 抑 制 , 结 出 的 种 子 较 轻 ,种 子 千粒重 0. 1063g， 


在 迁 地 保护 繁殖 基地 由 于 水 分 适中 .环境 条 件 适 宜 ， 植 株 生长 良好 ， 结 出 的 种 子 饱满 ， 千 


” 粒 重 为 0. 1307g。 


野生 状态 下 高 山 红 景 天 主要 以 有 性 生殖 来 繁衍 后 代 , 产 生 遗 传 多 样 性 来 适应 环境 变化 ， 
其 营养 生长 积累 的 养分 比 移 栽 高 山 红 景 天 更 多 地 用 于 有 性 生殖 器 官 和 繁殖 体 的 形成 中 ， 有 
性 生殖 配置 比例 较 大 ，RA 值 为 1.17% ， 迁 地 保护 繁殖 基地 高 山 红 景 天 RA 值 为 0. 66% 。 
由 于 环境 条 件 纷乱 瞬 变 ， 野 生 高 山 红 景 天 无 性 生殖 缓慢 甚至 停止 。 植 株 生 长 矮小 ,无 
性 系 0 一 1 个 一般 情 况 下 分 枝 1 一 3， 春季 平均 形成 无 性 芽 7.5 个 ， 萌 发 率 45. 3% 。 而 以 
无 性 生殖 为 主 的 移 栽 高 山 红 景 天 平均 每 株 可 形成 6. 75 个 无 性 系 分 株 ,各 分 株 中 分 枝 普 遍 也 


BA. 平均 4. 46 he. 春季 平均 形成 51 SAF. 萌发 率 在 67. 3 名 ,无 性 生殖 主要 以 根 葵 


中 产生 无 性 芽 的 形式 来 完成 的 。 
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(中 国 科 学 院 动物 研究 所 ， 北 京 100080) 


1624298 (Bonasa bonasia) 是 国家 二 级 保护 动物 , 它 分 布 于 欧 亚 大 陆 北方 的 大 部 分 地 
区 . 是 一 种 典型 的 森林 鸟 类 。 在 1993 年 和 1994 年 的 繁殖 期 ,我们 在 吉林 省 长 白山 自然 保 
PRUE AMT AGES TO. 

物种 的 生殖 扩散 是 指 物种 个 体 出 生 后 自 出 生地 到 建立 自己 活动 区 之 间 的 距离 〈Gree- 
wood and Harroy 1983) 。 扩 散 距 离 体 现 了 一 个 物种 扩散 其 分 布 范 围 的 能 力 。 它 是 当今 国际 
上 动物 生态 学 研究 的 一 个 势 点 ， 受 到 普遍 的 重视 。 

关于 花 尾 榜 鸡 的 扩散 研究 ， 国内 尚 无 记载 ， 国 外 的 研究 仅见 于 俄国 Gaidar (1973, 
1974) 利用 环 志 的 研究 .以 及 Swenson (1991) 在 瑞典 人 工 林 对 2 只 幼 鸟 的 无 线 电 遥 测 研 
究 。 我 们 利用 无 线 电 遥 测 技术 对 花 尾 榜 鸡 的 母 鸟 及 幼 鸟 的 扩散 进行 了 较为 深入 的 研究 ， 这 
方面 的 工作 在 国内 属 首次 。 

1993 年 和 1994 年 . 在 花 尾 榜 鸡 繁殖 前 期 , 利用 捕 笼 法 捕捉 榜 鸡 , RA 
安装 无 线 电 发 射 器 , 发 射 器 重量 为 榜 鸡 体重 的 3%. 研究 肉 鸟 带 幼 鸟 的 活动 , 在 花 尾 榜 鸡 幼 
成 体 没 有 分 散 前 . 利用 无 线 电 跟踪 定位 , 并 用 捕 网 捕获 幼 鸟 , 给 幼 鸟 安装 无 线 电 发 射 器 , 此 
时 幼 鸟 的 体重 约 为 310 克 。 每 天 定位 一 至 三 次 ， 得 到 幼 鸟 的 扩散 臣 敲 。 

本 研究 对 3 个 花 尾 棒 鸡 家 族群 的 扩散 进行 了 研究 ,其 中 2 只 母 鸟 带 幼 鸟 分 散 成 功 。 结 果 表 
明 : 花 尾 榜 鸡 母 乌 带 幼 鸟 离 巢 后 . 即 离开 其 春季 的 活动 区 ,开始 游 功 生 活 ,其 中 No. 1 HH 35 天 ， 
然后 稳定 在 距 梨 1. 7Km 的 次 生 林 ;No. 2 游荡 生活 49 天 后 .稳定 活动 在 离 巢 1. 6Km 的 次 生 林 
中 。 在 幼 鸟 约 80 一 90 天 龄 时 ,家 族群 分 散 , 母 鸟 又 回 到 梨 附 近 其 春季 的 活动 区 。 

本 研究 对 3 只 幼 鸟 进 行 了 无 线 电 遥 测 .其 中 2 只 为 No. 2 的 5 只 幼 鸟 中 的 2 只 ,结果 它 
们 同时 离开 母 鸟 .并 同 其 它 3 只 幼 鸟 分 离 , 向 原始 针 冰 混交 林 中 扩散 ,然后 稳定 生活 ,直至 第 
二 年 春季 繁殖 期 开始 ,扩散 距离 为 4. 8Km; 另 一 只 幼 鸟 的 扩散 距离 为 5. 7Km 。 研 究 表明 , 花 
尾 棒 鸡 是 一 种 扩散 能 力 较 强 的 鸟 类 。 

花 尾 棱 鸡 在 欧 亚 大 陆 上 分 布 相当 广泛 (Johnsgard 1986) ,其 扩散 能 力 应 是 较 强 的 ,这 与 
我 们 的 结果 一 致 。 而 Gaidar(1973) 利 用 环 志 的 研究 认为 花 尾 榜 鸡 扩散 能 力 差 ;Swenson 
(1991) 对 2 只 幼 鸟 无 线 电 遥 测 的 结果 ( 幼 鸟 扩散 最 大 距离 仅 1. 7Km) ,也 得 到 同样 结论 。 我 
们 认为 .由 于 Gaidar 的 研究 中 .其 重 捕 仅 在 其 研究 区 域内 .因而 势必 存在 偏差 ,因为 长 距离 ， 
的 运动 无 法 得 到 ; 而 Swenson 在 瑞典 的 研究 限于 当地 森林 受到 严重 的 干扰 (为 典型 的 人 工 
林 ) .其 结论 也 是 相当 局 限 的 。 
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庞 泉 沟 自然 保护 区 不 同 林 型 中 
繁殖 鸟 类 群落 结构 的 研究 


任 建 强 FET MFP RUS 
(山西 庆 泉 沟 国家 级 自然 保护 区 ,太原 030510) 


本 工作 于 1993 年 5 一 7 月 .在 山西 庞 泉 沟 国家 级 自然 保护 区 (东经 111"22' 一 111"33' , 北 
纬 37"45' — 37°55! ) 的 天 然 次 森林 中 进行 的 ,并 于 1994 年 5 一 6 月 作 了 补充 调查 工作 .选择 工 
Vere He S RRP 1. 和 缘 伐 迹地 . 工 . 幼林 下. SPRAY ACH. IV. 针 叶 林 、V. 灌木 林 。 本 工作 主 
要 研究 随 环境 变化 , 即 由 森林 采伐 地 直至 灌木 林 的 演 蔡 ,森林 鸟 类 的 组 成 数量 、 密 度 .相似 性 
〈《 相 异性 ) 和 多 样 性 的 变化 及 演 替 的 概况 。 

PEMD | 为 4 年 森林 皆 伐 迹地 ,植被 以 草本 为 主 , 面 积 6.5 公顷 。 样 地 工 为 13 年 生长 起 来 
的 针 叶 幼 林 , 树 高 7 一 9 米 , 面 积 5 公顷。 样 地 业 为 天 然 针 阔 混 交 林 ,平均 高 19 米 , 面 积 10 公 
项 。 样 地 V 针 叶 落 叶 松 纯 林 :平均 高 25 米 ,面积 8.5 公顷 。 样 地 V 为 灌木 林 , 植 被 灌木 为 主 ， 
高 度 工 = 3 米 . 面 积 7 公顷 。 鸟 口 统计 方法 主要 采用 了 Kendeigh(1944) 的 地 段 做 图 法 ,并 且 
参考 了 Holmes 和 Sturges(1975 ) 的 方法 。 

关于 庞 泉 沟 繁殖 鸟 的 调查 研究 . 刘 焕 金 (1991)、 任 建 强 (1991.1993) 曾 作 过 报道 , 计 104 
种 .本 工作 选择 的 5 块 样 地 共 录 得 繁殖 乌 58 种 。 从 不 同样 地 中 出 现 的 鸟 类 代表 种 来 看 ,说 明 
森林 植被 由 低 向 高 至 顶 极 群落 的 演 替 过 程 中 鸟 类 依附 于 环境 的 趋同 性 . 样 地 工 至 V , 鸟 的 种 
数 分 别 为 11 种 .24 种 \46 种 .31 种 和 17 种 。 密 度 分 别 为 21 对 /10 公顷 、37 对 /10 公顷 、103 
对 /10 公顷 .87 对 /10 公顷 和 38 对 /10 公顷 。 由 此 可 知 , 随 着 植被 改变 , 鸟 类 群落 也 在 改变 。 

现 以 公式 S= ;和 计算 不 同 林 型 繁殖 鸟 群落 相似 性 (或 相 异 性 ).5 块 样 地 鸟 类 群落 相 
似 性 指数 较 低 约 9 一 17%%. 即 相 异 性 为 83 一 91%。 


以 Shannon 一 Wiener 多 样 性 指数 D= 一 Pilog:P; 测定 5 块 样 地 鸟 类 群落 组 成 的 多 样 


性 指数 由 样 地 ! EV ,分 别 为 4.98、5. 71,7. 30、 5. 97 和 5. 23, 鸟 类 群落 多 样 性 依 植被 的 演 
蔡 而 变化 。 种 的 多 样 性 与 种 间 个 体 分 布 的 均匀 度 有 关 , 以 J=D/Du. 计 算 了 5 RATE RATE 


地 的 均 勾 度 指数 ,由 样 地 | 至 样 地 N 分 别 为 0. 98、0. 86,0. 93、0. 97、0. 90。 


结果 表明 , 鸟 类 的 生命 活动 与 其 所 赖 以 更 食 和 繁殖 的 生存 环境 紧密 相关 .。 当 林 型 发 生 重 
大 变化 时 ,处 于 不 同 生态 位 的 森林 鸟 其 组 成 也 随 之 演 蔡 .原来 的 栖 居 种 由 于 栖 居 条 件 的 改变 
已 不 适 于 它们 的 生存 ,它们 将 依 其 生物 学 习性 另 择 新 的 环境 ,有 些 适 合 于 这 样 的 变化 了 的 新 
环境 的 种 类 可 能 便 逐 渐 迁 入 这 里 。 
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台湾 植被 的 分 类 及 分 区 方案 


Et RAE 
( 东 华 大 学 自然 资源 管理 研究 所 .974 台湾 花莲 ) 


台湾 位 路 亚热带 ,地 近 热 带 边缘 , 受 海洋 之 调和 ,气候 温暖 潮湿 .地 质 年 代 鲜 受 冰河 直接 
侵袭 .剧烈 之 地 壳 运 动 和 多 次 的 海 侵 海 退 与 大 陆 或 连 或 分 .冰期 时 台湾 温暖 潮湿 之 气候 恰 成 
动 植物 之 避难 所 , 间 冰 期 气候 转 暖 时 ,物种 则 可 在 原 地 向 高 海拔 山地 移动 ,经 过 往复 迁移 选 
择 . 促 使 台湾 动 植物 种 类 兼 有 与 大 陆 之 密切 关系 并 具 地 域 之 特殊 性 .又 因 地 形 变化 形成 不 同 
气候 带 . 故 台 湾 虽 小 ,植被 之 组 成 极为 复杂 .由 于 受 近代 气候 变迁 之 影响 ,植被 仍 呈现 不 安定 
之 状态 .由 谷地 残留 及 低 山 区 域 植被 之 挤 压 状态 , 皆 可 观察 出 此 种 陆续 移动 之 现象 与 结果 ， 

台湾 近代 植物 学 研究 始 于 十 九 世纪 中 叶 , 多 为 英 人 乘 船 泊 于 北部 基隆 、 淡 水 以 及 南部 高 
雄 、 恒 春 等 地 采集 标本 。 自 1895 年 日 人 占 台 后 ,植物 调查 遍 至 本 岛 各 处 , 然 多 偏重 地 区 植物 
之 采集 以 及 植物 群落 之 一 般 描述 .而 真正 从 事 植物 群落 调查 者 当 推 铃木 时 夫 , 他 曾 将 台湾 东 
北部 及 西南 部 森林 划分 出 若干 群众 (Association) 。 自 1945 年 台湾 光复 后 ,前 期 植被 调查 多 
以 林 型 分 析 为 主 ,以 优势 种 为 命名 依据 。《 人 台湾 植物 志 光 第 一 版 ) 完 成 后 ,各 大 学 有 关 植 物 调 
查 工作 始 逐 渐 趋 向 植物 群落 之 研究 。 在 森林 学 系 方面 仍 多 偏向 于 小 样 区 林木 层 的 调查 ,植物 
学 系 方面 则 多 偏向 于 大 型 永久 样 区 之 设置 ,以 期 进行 长 期 观察 与 分 析 。 对 于 植被 类 型 划分 在 
高 山 针 时 林 方 面 因 组 成 单纯 ,看 法 基本 -一致 但 在 阔叶树 林 方面 .由 寺 取 样 和 分 析 方法 不 同 ， 
命名 原则 之 差异 .统合 仍 存 在 困难 .本文 拟 就 此 问题 提出 一 些 初步 意见 。 

1. 台湾 植被 分 类 的 基本 构想 ， 

植被 作为 一 种 生命 系统 . 它 并 不 能 像 生 物 分 类 学 上 的 “种 ”一样 易于 彼此 明显 区 别 , 它 作 
为 一 种 地 理 现象 又 不 能 像 其 它 地理 因 素 一 样 具 有 普遍 性 和 同一 性 .加 之 研究 者 背景 及 认 知 
之 不 同 , 采 取 不 同 分 类 途径 是 很 自然 的 。 但 是 分 类 学 乃 一 知识 之 总 结 , 为 了 将 来 的 发 展 及 更 时 
深入 研究 以 及 相互 比较 交流 ,统一 的 分 类 系统 仍 应 是 共同 追求 之 目标 。 

在 众多 的 植被 分 类 方案 中 影响 较 大 、 应 用 较 广 的 是 外 貌 生态 分 类 、 特 征 种 分 类 以 及 
优势 度 类 型 分 类 ,它们 各 有 所 长 . 亦 皆 具 局 限 性 ,Beard 曾 写 道 ,植物 区 系 途 径 肯定 更 适用 


于 局 部 地 区 的 详细 研究 .而 外 貌 途径 则 适用 于 国际 范围 内 的 地 域 宽广 的 研究 ,看 来 今后 合乎 


理想 的 目标 应 该 是 使 两 种 途径 结合 成 为 一 个 分 类 系统 .在 这 个 系统 中 可 通过 它们 的 结构 和 
外 瑶 单 位 将 植物 种 类 组 成 加 以 归并 ”1978)。《 中 国 植 被 X1980) 一 书 中 也 曾 申明 :植被 分 类 
是 以 植物 群落 本 身 特征 作为 分 类 依据 :但 又 十 分 注意 群落 的 生态 关系 .力求 利用 所 有 能 够 利 


”用 的 全 部 特征 .…… 高 级 分 类 单位 偏重 于 生态 外 狐 , 而 中 级 单位 则 着 重 种 类 组 成 和 群落 结 


构 。 根 据 这 一 思想 ,台湾 植被 高 级 分 类 单位 采用 生态 一 外 魏 原 则 ,中 、 低 级 采用 区 系 原 则 ， 
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中 级 是 优势 度 类 型 ， 低级 是 特征 种 或 标志 种 的 分 类 。 高 级 单位 为 植被 型 (Vegetation type)，, 相 
当 于 Ellenberg 和 Muelier 一 Dozpors(1967) 方 案 中 的 群 系 (Formation); 中 级 单位 为 群 系 
(Formation) ,相当 于 英美 学 派 的 优势 度 类 型 (Dominance type) (Whittaker 1978); 低级 单位 
为 群众 (4ssociarion) , 约 和 法 瑞 学 派 的 群众 (4ssociation) 相 近似 。 每 一 级 再 根据 需要 向 上 向 


下 设 若 于 辅助 等 级 ,构成 分 类 系统 :植被 型 纲 CClass of Vegetation type) —> Fi Bk HW 4 (Sub a 


class of Vegetation type) 4H Hk AI (Vegetation type) > FH HE WHY (Vegetation subtype) > FER 
(Formation) > W HEH (Subformation )—> BE (Association )— W BE IA (Subassociation) %, G 
PS AR RADE fF Be FS: | 
1. 1 “森林 (植被 型 纲 )， 
(1) 阔 叶 林 〈 植 被 型 亚 纲 ) : RE A 2s 
@ 热 带 季风 雨林 〈 植 被 型 ); QHPFFRS HH: @ 热 带 海岸 林 ; OHH: OLA 
带 〈 南 部 ) 常 绿 阔 叶 林 ;， 回 亚热带 山地 常 绿 阔 叶 林 ; 回 亚 热带 山地 落叶 间 叶 林 ; OLAF 
KA BT bat AH, 
C2) 针 阁 时 混交 林 ; 
回暖 温 性 山地 针 冰 叶 混交 林 。 
(3) 针 叶 林 : 
回暖 温 性 山地 针 叶 林 ; ORR Lester; ORR (Hl) 针 叶 林 。 
(4) 竹林 : 
加 亚热带 竹林 。 
lee eA . ; 4 
(1) 阔 叶 灌 丛 : 
OD oe Fe RAR HE BA (5) RYE HE; ih i OM RBA; 曲 亚 高 山 灌 丛 ; 
9 7% LHe A; BD ly sk A HEAL 
(2) 针 间 叶 灌 丛 ， 
CN) HLA eA; @ 四 山地 针 间 叶 灌 丛 。 
(3) 针 叶 灌 丛 ， 
Ok hl Het we. 
(4) 44 Hb KK: 
Ql wer (SBA); ORLA (Ab. 
13 草本 植被 
(RARER, 
OI tr AAT FR 
(2) 亚热带 草 坡 
包 亚 热带 次 生 草 坡 。 
(3) Bayh: 
罗 山 地 草地 ; OTS, 加 海滩 草地 。 
1.4 湿地 及 水 生 植被 
(1) Ge: 
DERHAPA BE, QHABZARBE OBLAABF. 
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(2) 水 生 植被 

SDK KAKA HAR; OAK KA MR. 

1.5 岩 壁 植被 

@ 鸭 高 山 岩 壁 植被 ; 园 山 地 岩 壁 植被 ; OHKS SHR. 

2. 台湾 植被 分 区 构想 

台湾 面积 虽 小 ， 由 于 地 质 、 地 形 、 气 候 复杂 ， 各 地 植被 仍 有 差异 。 过 去 以 地 理 位 置 将 
台湾 分 为 北部 、 南 部 、 东 部 和 西部 四 个 植被 区 域 。 耿 煌 (1956) 曾 指 出 枫 港 以 南 恒 春 半岛 、 
缘 岛 及 兰 一 屿 植物 区 系 与 菲律宾 区 系 间 有 深切 关系 。《 中 国 植被 》 (1980) 作者 及 黄 威廉 
(1993) 则 以 北 回归 线 作为 热带 与 亚热带 植被 之 区 隔 。 作 者 根据 实际 考察 及 有 关 文 献 考证 ， 
将 台湾 植被 区 域 划分 为 两 个 植被 区 和 9 个 小 区 : |. 台湾 南部 热带 植被 区 : 位 于 港口 溪 以 
南 . 目前 只 划 出 一 个 小 区 ， 工 . 台湾 亚热带 南部 植被 区 : 其 下 再 分 为 北部 、 西北 部 、 西南 部、 
南部 、 中 部 、 东 部 以 及 中 央 山 脉 和 海岸 山脉 8 个 小 区 。 

3. 结 if 

在 地 史 背 景 和 自然 条 件 影 响 下 台湾 植被 组 成 极为 复杂 .以往 研究 多 偏重 于 森林 调查 , 近 
年 来 各 学 术 单位 及 大 专 院 校 对 植被 研究 逐渐 重视 。 然 有 关 理论 方法 及 植被 单位 架构 仍 有 待 
整 台 统一 。 有 鉴于 近年 来 台湾 对 自然 保育 工作 之 重视 ， 而 完整 的 植被 资料 乃 资 源 规划 与 管 
理 之 基础 ， 亦 为 自然 保护 系统 及 生物 多 样 性 保护 之 基石 。 故 作者 不 揣 冒 昧 现 将 初步 意见 报 
告 如 上 。 尚 乞 同行 不 音 指 正 。 


中 国 红 树林 环境 生态 及 经 济 利用 


林 HS 
(厦门 大 学 生物 系 ， 厦 门 361005) 


红 树林 是 分 布 于 热带 、 亚 热带 海岸 潮 间 带 的 木 本 群落 , 是 海洋 湿地 的 重要 组 成 部 分 。 红 
树林 生态 系统 处 于 海陆 的 交界 面 ， 其 结构 功能 上 弃 不 同 于 陆 生生 态 系统 ， 也 不 同 于 海洋 生 
态 系统 ， 作 为 独特 的 海陆 边缘 生态 系统 在 自然 生态 平衡 中 起 着 特殊 的 作用 。 

红 树林 是 由 多 科 属 红 树 植物 构成 ， 它 不 可 能 从 海洋 低 等 植物 直接 产生 。 因 此 ， 一 般 认 
为 它 是 陆 生 被 子 植 物 原始 类 型 向 海洋 扩展 而 形成 的 中 国 红 树 林 的 历史 地 理 分 布 上 ,240 万 上 
年 前 华南 已 有 分 布 ， 雷 州 半岛 沿海 也 十 分 茂盛 。 而 向 北 曾 达 江苏 南部 〈33*N) 和 长 江 三 角 
洲 。 由 于 地 史 变 迁 ， 而 不 复 存在 。 中 国 现 有 自然 分 布 达 福 建 福 晶 〈27*20'N) 。 浙江 引种 成 功 
1 种 秋 茄 . 目前 存活 最 北 为 浙江 乐清 湾 沙门 岛 南 香 村 (28*25') 。 现状 分 布 中 计 有 12 种 15 属 
26 种 真 红 树 ， 另 有 9 科 10 属 11 种 半 红 树 。 全 国 估计 现存 面积 1.4 万 ha。 

红 树 植物 因 抗 寒 性 不 同 而 可 分 为 不 同 的 耐寒 性 等 级 系列 和 因 对 潮 间 带 潮汐 浸渍 时 间 不 
同 而 呈 向 海 性 等 级 系列 。 这 些 特点 的 研究 对 引种 扩 种 和 驯化 工作 有 指导 意义 。 

红 树 植物 有 不 少 经 济 利用 价值 。 例 如 ， 木 材 可 作 建筑 材料 ， 造 船 和 家 具 。 药 物 利用 也 
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多 .目前 比较 重视 的 有 海 莲 树 皮 提 取 的 木 槛 碱 ,可 防治 肉瘤 180 FANS SF He MH. eR 
取 的 老鼠 勒 碱 可 防治 白血病 . 海 芒果 果实 提取 的 强 心 武 ,具有 药物 开发 价值 .近年 来 , 红 树 林 
海岸 在 国内 外 已 被 开发 为 良好 的 旅游 胜地 。 由 于 红 树 林 具 有 独特 的 景观 ;其 多 态 的 根系 , 悬 
挂 的 胎生 胚 轴 ,激发 人 们 观赏 情趣 .是 自然 景观 和 人 文 景观 的 复合 体 ,还 可 作为 教学 和 科研 
以 及 学 生 实习 的 基地 。 在 我 国 海南 东 寨 港 和 深圳 福田 等 地 已 被 陆续 开发 为 一 种 新 的 旅游 资 
源 。 
本 文 对 红 树林 海岸 居民 的 社会 经 济 文化 的 历史 和 现状 作 了 一 些 探讨 研究 。 因 为 它 是 革 
命 战争 年 代 的 海滨 “ 青 纱 帐 ". 有 不 少 历史 纪念 意义 的 遗迹 .以 红 树 林 的 林产 品 为 生 的 沿岸 居 
民 . 对 其 集 市 贸易 .宗教 信仰 和 民俗 、 住 宅 形式 .地 方 病 都 有 其 特殊 的 研究 价值 。 
中 国 红 树 林 的 保护 和 管理 .海南 琼 山 三 江 镇 早 在 1845 年 就 有 了 保护 碑文 ,近年 来 也 有 
一 些 地 方 政府 和 村 民 制 定 当地 管理 条 例 和 村 规 民 约 。 但 是 .由 于 经 济 快速 发 展 .海岸 和 滩涂 
开发 加 大 . 红 树 林 受 到 严重 破坏 .因此 .有 必要 加 强 对 其 维护 环境 生态 平衡 .持续 利用 经 营 管 
理 的 研究 。 


中 国 种 子 植物 特有 属 的 多 样 性 
王 荷 生 
(中 国 科 学 院 地 理 研 究 所 .北京 100101) 


特有 及 稀有 濒危 植物 在 生物 多 样 性 研究 及 资源 保护 中 具 重 要 意义 。 中 国 是 世界 植物 区 
系 最 丰富 国家 之 一 , 现 知 全 国 计 有 种 子 植物 337 科 3198 属 , 约 '27000 种 .其 中 裸子 植物 有 


10 $436 (RH 195 种 . 且 有 较 高 的 特有 性 .特有 268 属 (包括 28 个 半 特 有 属 ), 含 552 种 63 变 


种 . 占 全 国 总 属 数 8. 7% (不 包括 世界 分 布 属 )。 归 78 科 . 其 中 含 10 个 特有 属 以 上 的 为 若 苔 
GE. BE. ARABS 7 科 . 有 42 科 只 含 1 属 或 1 种 .其它 各 科 含 2 一 7? 属 , 它 们 在 系统 发 生 
上 包括 原始 ,古老 .中 间 及 进步 的 不 同 进化 水 平 。 以 泛 热 带 和 世界 分 布 科 占 优势 ,分 别 有 23 
和 20 科 . 其 次 为 东亚 一 北美 间断 和 北 温带 分 布 科 等 ,中 国 特有 6 个 单 种 科 , 即 银杏、 伯乐 树 、 
开 桐 ,杜仲 、 独 叶 草 和 大 血 蔷 诸 科 。 

特有 属 的 地 理 成 分 很 多 样 , 根 据 它们 的 地 理 分 布 及 与 环境 的 关系 可 分 为 9 个 分 布 型 和 
23 个 亚 型 (包括 本 亚 型 ). 即 (1) 华 南 一 演 南 (76 属 含 154 种 . 占 属 数 28.4%)、(2) 云 南 高 原 
三 滇 南 (19 : 22.7.1%)、(3) 横 断 山 一 藏 南 (41 : 102.15. 3%)、(4) 西 南 一 华中 一 华东 (44 : 
165.16.4%) 65) 西南 一 华北 (8 : 10.3.0%6)、(6) 华 中 一 华东 (50 : 62,18.7%)、7) 华 北 
(13: 15.4.9%), 8) 西北 干旱 地 区 (5 : 7.1.9% ) 和 (9) 青 藏 高 原 (12 : 15.4.5%%)。 由 此 可 以 
看 出 特有 属 分 布 的 不 平衡 性 及 其 分 布 规律 .主要 在 自 藏 南大 约 31"N 至 华北 南部 35"N 以 南 
的 亚热带 一 热带 地 区 ,海拔 200 一 3000 米 间 的 山地 丘陵 .在 青藏 高 原 达 4000 一 5000 米 以 上 。 


D 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 9390010 
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在 各 地 区 还 有 相对 集中 分 布 的 区 域 ,形成 了 8 A ERA ES 
是 三 峡 中 心 . 滇 黔 桂 中 心 . 横 断 山南 段 中 心 \ 横 断 山 中 段 中 心 秦 岭 中 心 ` 黄 山 一 天 目 山中 心 、 
中 条 一 南 太行 山 中 心 和 南 蒙古 中 心 。 在 各 省 区 的 分 布 以 西南 3 省 云南 ( 约 130 属 冯 四 川 
(123) 和 贵州 (93) 最 多 ,向 各 方向 显著 减少 ,北方 各 省 区 只 有 个 别 或 10 LRH. SRR 
关系 差异 很 大 ,其 相似 性 系数 变化 在 0 和 87% 之 间 , 南 方 各 省 间 较 高 ,都 在 30% 以 上 重 

特有 属 的 生物 .生态 学 特性 也 很 多 样 , 以 多 年 生 草本 占 多 数 ,有 150 属 ,为 特有 属 数 是 
58%% .其余 依次 是 常 绿 乔木 (28)、 落 叶 灌木 (23)\ 常 绿 灌木 (20)、 落 叶 乔 木 (19 冯 一 年 生 草本 
(13) 和 茧 本 (14) 。 绝 大 多 数 是 中 生 类 型 ,也 有 早生 、 水 生 和 适 寒 的 种 类 。 

这 些 特 有 属 中 有 过 半数 为 珍稀 濒危 植物 , 据 第 一 、 二 批 中 国 稀有 濒危 植物 名 录 统 计 , 其 
中 归 特有 属 的 有 142 属 含 163 种 ( 含 变种 ), 隶 56 科 , 其 中 裸子 植物 5 BL 10 属 14 种 ,中 国 特 
有 科 全 有 。 这 142 属 分 布 在 上 述 所 有 分 布 型 和 亚 型 ,其 中 1 型 52 属 ,2 型 9,3 型 18,4 型 20， 
5 型 3.6 型 20.7 型 8， 8 型 4 和 9 型 8 属 . 草 本 72 属 ,灌木 25, 常 绿 乔 木 22, 落 叶 乔 森 14 和 
BAIR. 这 些 植物 都 具有 重要 的 科学 或 经 济 价值 , 列 为 国家 重点 保护 植物 。 笔 者 认为 在 我 
国 特有 属 中 还 有 一 些 值得 列 为 稀有 濒危 和 保护 的 种 类 ,这 将 是 下 一 步 的 任务 。 


中 国 湿地 植物 区 系 研究 


(中 国 科学 院 长 春 地 理 研 究 所 .长春 130021) 


植物 区 系 (flora) 是 某 一 地 区 或 某 类 植被 所 有 植物 种 类 的 总 称 。 湿 地 植物 区 系 是 指 生长 时 
“在 特定 的 慢 环 境 里 的 植物 总 体 ,实际 从 太古 植物 代 ( 泛 类) 开始 ,植物 种 类 发 生 、 发 展 的 一 幕 。 
” 岳 史 长 剧 中 的 片断 , 亦 是 植物 与 环境 之 间 相 互 制约 ,相互 依存 的 产物 ,植物 种 生存 竞争 与 自习 
然 选 择 的 结果 。 5 
本 文 论 述 了 湿地 植物 在 植物 演化 史 中 的 地 位 与 作用 。 在 介绍 了 植物 区 系 分 区 原则 和 系 
统 之 后 ,重点 阐述 丁 湿地 植物 区 系 特 征 。 _ 
1. 湿地 植物 种 类 丰富 现 知 我 国 湿地 高 等 植物 约 有 156 科 437 属 1388 种 (及 变种 、 变 
型 ). 分 别 占 全 国 科 、 属 、 种 数 的 44. 2%、13.6% 和 5.1%。 其 中 荐 类 、 裸子 植物 和 被 子 植物 分 
别 占 全 国 该 类 科 数 皆 为 30% 左 右 。 营 苏 植 物 有 32 科 15 属 143 种 ,其 中 以 泥炭 花 科 最 多 。 茧 
类 植物 有 18 科 19 属 34 种 。 裸 子 植物 有 3 科 5 属 ?7 种 。 被 子 植物 有 103 科 362 J 1204 FH, 
以 莎 草 科 种 数 最 多 。 站 
2. 地 理 成 分 复杂 湿地 植物 区 系 的 地 理 成 分 是 祖 据 植物 种 局 的 现代 地 理 分 布 而 确定 汪 
的 。 由 于 湿地 植被 分 布 广泛 ,见于 各 植被 带 ,并 受 自然 地 带 的 影响 ,湿地 植物 区 系 比较 复杂 ,上 
”联系 广泛 。1388 种 湿地 植物 分 别 归于 泛 热 带 分 布 、. 北 温带 分 布 、. 世 界 分 布 . 中 国 特有 、 ‘ia 
山 分 布 等 以 北 温带 成 分 为 主 。 
3. 广 布 植物 繁多 ”世界 种 即 普遍 分 布 于 世界 各 地 区 它们 适宜 的 生境 ， 多 属于 淡水 永生 
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植物 ` 盐 生 植物 的 和 伴 人 植物 三 类 .前 两 类 都 属于 湿 生 植物 。 


深圳 福田 红 树 林 对 重金 属 的 吸收 和 累积 


郑 文教 林 岗 


(厦门 大 学 环境 科学 研究 中 心 ， 厦 门 361005) 


红 树 林 是 热带 亚热带 海岸 潮 间 带 的 木 本 植物 群落 ,在 河口 生态 系统 中 占有 重要 的 地 位 ，， 
其 初级 生产 维持 着 大 量 的 消费 者 。 深 圳 河口 一 深圳 湾 的 湿地 生态 系统 是 华南 地 区 具有 国际 


意义 的 重要 湿地 生态 系统 之 一 、 其 核心 部 分 是 香港 一 侧 的 米 埔 红 树 林 保 护 区 和 深圳 一 侧 的 
内 伶 体 福田 国家 级 红 树林 和 鸟 类 自然 保护 区 .该 区 域 为 许多 珍稀 和 频 危 生物 种 提供 栖息 、 繁 
了 衔 和 更 食 场 所 .尤其 是 众多 的 水 鸟 和 候鸟 。 随 着 深 、 港 两 岸 的 发 展 . 大 量 的 泥 沙 及 未 经 处 
理 的 废水 排 人 深圳 湾 ， 造成 生态 环境 的 污染 。 

福田 保护 区 红 树林 位 于 深圳 内 湾 深 圳 一 侧 沿海 岸 呈 带 状 分 布 ， 全 长 十 余 公 里 ， 林 带宽 
全 200 余 米 不 等 。 主要 种 类 以 白骨 BE (Avicennia marina), fk} (Kandelia candel) 和 
WATER (Aegiceras corniculatum) 为 主 . 并 构成 相应 的 群落 类 型 。 本 工作 选择 该 保护 区 代表 

性 林 段 典型 红 树 群落 ， 研究 红 树林 对 重金 属 元 素 元 素 的 吸收 、 累 积 与 分 布 。 试 验 样 地 位 于 
该 保护 区 管理 处 所 在 地 车 公 庙 海滩 林 区 中 滩 的 白骨 款 林 .主要 试验 结果 如 下 ， 

1. 该 林地 十 壤 Cu、Pb 、Zn、Cd、Cr、Ni、Mn 元 素 含量 从 底层 至 表层 逐步 提高 ; 表层 
(0 一 30cm 深 ) 上 述 元 素 含量 分 别 38-3、28. 7、114、0. 136、7. 97、25. 0 和 537mg/kg 储量 
分 别 为 5285.4、3960.6、15732. 0、18. 8、1099.9、3450.0 和 74106. Omg/m’, 

«2. 白骨 壤 植 物体 不 同 部 位 重金 属 含量 有 显著 的 差异 , 含量 范围 Cul. 8 一 13. 8、Pb0. 40 
- —3.51, Zn3. 4—69. 5. Cd0. 013—0. 295, Cr0. 28 一 0.73、Ni0. 43 一 7. 65 和 -Mn25 一 1552kg/ 
fg. 其 中 细 根 的 含量 居 最 高 (Mn 为 呼 骸 根 最 高 , 细 根 次 之 ). 树干 材 最 低 。 植 物体 对 表土 的 
MACE BEA RR Cd>Mn>Zn>Cu>Ni>Cr>Pb,. 
3. 该 群落 现存 生物 量 中 . Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, Ni, Mn 累积 量 分 别 为 53. 70、19. 27, 
= 187.89, 0.72, 6.06, 20. 76 和 1631. 17mg/m2:、 其 中 地 上 部 分 分 别 占 66.8%, 60.5%, 
45.8%, 50.5%, 51.3%, 60.2%, 44.5% #1 66.2%. 地 下 部 分 分 别 占 33. 2 中 54.2%, 
49.5%, 48.7%, 39.8%, 55. 4%% 和 33.8% » 

4. TREE IRAE (1993) HBA Cu, Ph, Zn, Ni 和 Mn 分 别 为 4. 06, 1. 32, 16. 36, 
1.43 #1 107. 98mg/m?. Cd 和 Cr 分 别 为 50. 21 和 431. 80kg/ms， 

5. 红 树 林 生境 受潮 汐 作用 、 大 量 的 枯 枝 落叶 被 漂移 外 海 、 因而 林地 残留 物 较 少 。 但 由 

“ 手 残留 物 的 吸附 作用 而 含 较 高 的 重金 属 浓度 . 这 对 以 此 为 食 的 生物 较为 不 利 , 其 中 Cu, Pb, 
Zn, Cd. Mn 为 残留 叶 浓 度 显 著 高 于 残留 枝 、 而 Cr、Ni 则 为 残留 枝 与 残留 叶 相近 或 略 高 。 
该 林地 残留 物 这 二 环节 .7 FS AEE HEE: Cu, Pb, Zn, Ni 和 Mn 分 别 为 2.09、1. 96、 
5.05、1. 54 和 405.54mg. /m?. Cd 和 Cr 分 别 为 19. 30 和 78. 00kg/m:。 
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6. SAITEK S. 1. SSOWWHESBAAE ANTE RH, BARD 
质 循环 最 活跃 的 动态 层 。 该 林 区 不 同 红 树 种 叶片 重金 属 浓度 不 同 , Sp Cu, Pb, Zn, cr 和 
Ni yA BED AS HAE. Cd WA BSE HALE > Ka. 而 Mn WKH BRS 量 


桐 花 树林 。 | 
EL Rc RW AT 入江 柯 城市， 


及 净化 等 对 红 树林 生态 系统 的 保护 和 管理 具有 Si 


荒漠 地 区 绿洲 边缘 生态 过 渡 市 研究 


RAM KES 


(北京 大 学 环境 科学 中 心 ， 北 京 100871) | 


绿洲 边缘 向 荒漠 的 生态 过 渡 带 ， 是 绿洲 和 荒漠 之 间 剧 烈 作 用 的 区 域 ， 是 保护 绿洲 的 关 四 
键 所 在 。 本 文 研究 河西 走 认 高 台 绿洲 与 荒漠 间 生 态 过 渡 带 的 结构 、 功 能 和 动态 变化 ， 
据 地 面 组 成 物质 . 本 区 过 渡 带 可 分 为 与 沙漠 过 渡 、 与 土 漠 过 渡 和 与 砾 漠 过渡 三 种 类 型 。 上 
在 航 片上 穿 过 绿洲 及 其 两 侧 边 缘 带 布设 样 线 , 将 样 线 等 分 成 64 条 线段 , 观察 各 景观 要 素 在 
各 线段 上 的 存在 情况 ， 并 依次 加 倍增 大 研究 尺度 计算 各 要 素 的 景观 异 质 信息 5 相 邻 线段 间 目 
元 素 异 质 的 总 数目 /〈 样 线 线段 数 一 1) ， 单 位 为 比 农 或 比特 ]。 研 究 发 现 沙漠 、 土 漠 和 砾 漠 
明显 集中 于 样 线 一 端 , 量 景 观 异 质 信 息 随 尺度 增 大 而 增 大 , 是 典型 的 大 蜡 质 性 分 布 元 素 。 道 时 
路 、 渠 道 、 林 带 、 居 民 地 等 人 为 景观 要 素 在 绿洲 内 部 均匀 分 布 ， 在 1 : 10 万 尺度 以 下 , 尺 
度 增 大 异 质 信 息 减 少 ， 呈 小 异 质 性 特征 ， 当 尺度 大 于 1: 10 万 时 ， 尺 度 增 大 蜡 质 信息 也 增 虱 
大 ， 则 中 尺度 以 上 这 些 要素 也 呈 大 异 质 性 分 布 。 所 以 ， 绿 洲 与 荒漠 之 间 截 然 过 渡 。 ; 
荒漠 与 绿洲 间 的 过 渡 带 是 典型 的 生态 脆弱 带 。 生 态 脆弱 性 不 是 原始 函数 ， 而 是 导出 函 旱 
数 ， 必 须 通过 其 他 函数 关系 进行 表述 ， 本 文 试用 干扰 后 过 渡 带 的 敏感 反应 和 恢复 力 的 关系 时 
定量 测定 脆弱 性 等 级 ;V 王 SCt/R(b 。 步骤 如 下 : OMMS AMER: @ 用 灰色 局 势 评判 法 ,时 
评价 过 渡 带 不 同 区 段 对 各 干扰 的 敏感 度 反应 〈 用 初级 生产 量 的 变化 来 衡量 )， 得 评判 矩阵 量 
M. 有 有 乘 干 扰 的 权 系数 向 量 得 敏感 性 向 量 S; @ 用 不 同 过 渡 带 类 型 的 相对 恢复 力 向 量 R 修正 
S. 得 脆弱 度 向 量 V;，@@ 划 分 脆弱 等 级 ， 得 本 区 过 渡 带 大 部 分 为 高 等 级 生态 脆弱 带 。 
目 视 解 译 1957、1968、1978 年 航 片 和 1994 年 航 片 ， 在 变化 剧烈 的 骆驼 城 垦 区 用 样 线 量 
法 统计 各 景观 要 素 的 出 现 频率 (F) .计算 不 同年 份 的 最 观 多 样 性 指数 (D),D 一 一 Plow Ps _ 
(P 为 景观 元 素 出 现 的 相对 频率 ,i 表示 景观 要 素 ) 和 各 要 素 的 最 观 异 质 性 指数 (CH): H= 
log:G5 《S 为 样 线 的 等 分 线段 数目 ) 。 研 究 表明 .在 土地 利用 上 土 漠 大 面积 转化 为 农田 。 在 
空间 格局 上 , 具有 自然 边界 的 土 漠 变 成 了 规则 边界 的 农田 , 垦区 平行 地 向 绿洲 边缘 推进 。 景 
观 多样 性 方面 , 78 年 因 开垦 后 景观 要 素 增加 , 景观 格局 复杂 化 , D 值 迅速 上 升 ; 而 68 和 人 8 
年 则 因 盐 碱 地 、 弃 耕地 和 林地 转化 为 农田 . D 值 都 较 前 一 时 段 下 降 , 农业 用 地 趋向 单一 化 。 
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景观 异 质 性 方面 BR. FSH. ERD) PER ADR ETS CH) 随 出 现 频率 CF) 增 
加 而 增加 ; 农田 从 大 斑 块 变 成 基质 时 ,F 与 H 由 正 相关 变 为 负 相 关 ， 土 漠 由 基质 变 成 残 遗 
斑 块 时 ，E 与 理由 负 相 关 变 为 正 相 关 、 农 田 与 土 漠 发 生 了 斑 块 与 基质 间 的 转变 。 

由 上 发 现 景 观 异 质 性 指数 的 变化 曲线 H CF) 为 对 称 的 单 峰 曲线 , 作者 试 提出 景观 异 质 
性 变异 点 和 主导 斑 块 的 概念 。 当 主导 斑 块 的 F 与 H 的 变化 关系 由 正 相 关 变 为 负 相关 时 ， 主 
导 斑 块 上 升 为 基质 ， 该 点 即 景观 异 质 性 变异 点 。 研 究 该 点 可 以 定量 地 描 令 景观 要 素 的 相对 
面积 、 连 接 度 和 动态 变化 ， 为 区 分 基质 和 斑 块 提供 一 种 定量 化 的 方法 ， 在 生产 上 可 指导 人 
们 在 景观 变化 时 适时 地 调整 经 营 策略 。 景 观 异 质 性 变异 现象 在 一 定 的 时 段 和 区 域 上 都 能 出 
现 ， 是 生态 过 渡 带 的 特有 现象 。 景 观 异 质 性 变异 发 生 的 具体 时 间 和 空间 ， 与 研究 生态 过 渡 
带 的 时 间 和 空间 尺度 有 关 。 


天 童 国家 森林 公园 常 绿 阔 叶 林 的 研究 


吴 开 亚 “” 宋 永昌 ” 
(合肥 工业 大 学 资源 与 环境 科学 系 ， 合 肥 230000) 


天 童 国 家 森林 公园 位 于 浙江 省 郭 县 东南 部 ， 地 处 北纬 29"48' 东 径 21"47"， 面 积 349 公 
Bl. 主峰 太白 山海 拔 653. 3 米 。 属 温暖 湿润 的 亚热带 季风 气候 , 全 年 温和 多 雨 ,四季 分 明 ， 
光照 、 水 热 条 件 较为 优越 。 森 林 植 被 发 育 良 好 . 是 浙江 东部 丘陵 地 区 地 带 性 植被 类 型 中 保 
存 较 好 的 代表 性 地 段 之 一 。 

常 绿 阔 叶 林 是 天 童 国家 森林 公园 的 主要 植被 类 型 ， 共有 维 管束 植物 262 种 ， 隶 属于 78 
BL. 162 属 。 含 种 数 较 多 的 是 壳 斗 科 、 樟 科 、 山 茶 科 等 ,在 群落 中 占 优势 地 位 。 植 物 区 系 地 
理 成 分 较为 复杂 ,热带 分 布 的 科 最 多 , 其 次 是 温带 分 布 的 科 , 世界 分 布 的 科 也 有 较 高 比例 。 
属 的 分 布 区 类 型 也 是 热带 分 布 最 高 ， 东 亚 、 东 亚 一 北美 分 布 、 退 带 分 布 的 次 之 ， 世界 分 布 
和 我 国 特有 分 布 的 属 较 少 。 在 种 的 地 理 分 布 中 ， 以 中 国 亚热带 特有 分 布 的 种 类 最 多 ， 其 次 
是 中 国 日 本 一 中 南 半 岛 分 布 以 及 中 国 一 日 本 分 布 ， 中 国 一 日 本 一 朝鲜 分 布 也 有 一 定 的 比 
Bl. 其 它 类 型 分 布 的 较 少 。 生 活 型 谱 组 成 中 ， 高 位 芽 植 物 比 例 最 大 ， 地 面 芽 植物 次 之 ， 地 
PHA FEWER. FROM. Bot. FESS AR, PROTA) AAR re 
物 所 决定 。 这 些 都 表明 天 童 常 绿 阔 叶 林 与 热带 区 系 有 密切 联系 ， 与 热带 东南 亚 植 物 区 系 存 
在 着 悠久 的 历史 ， 具 有 由 热带 向 温带 过 渡 的 性 质 和 东亚 的 区 域 特征 。 

天 童 常 绿 阔 叶 林 类 型 的 划分 ， 采 用 了 将 种 的 优势 度 、 存 在 度 和 群落 的 动态 综合 考虑 的 
方法 ， 克服 了 单纯 以 优势 度 或 存在 度 进行 植被 分 类 的 一 些 不 足 。 主要 思想 是 在 群落 划分 时 ， 
首先 考虑 生态 外 魏 和 动态 原则 ,把 群落 分 为 若干 大 类 〈 群 处 ); 在 每 个 群 处 中 , 根据 存在 度 
和 动态 原则 ， 再 划分 为 若干 个 亚 群 从 ,在 这 个 意义 上 一 般 一 个 亚 群 处 就 是 演 替 系列 的 一 
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个 阶段 。 最 后 在 每 亚 群 从 中 .再 根据 实际 情况 . 按 存在 度 分 为 几 个 变 群 处 。 这 样 天 童 常 绿 


益 叶 林 可 分 为 两 个 群 仆 、 四 个 亚 群众 ， 即 木 荷 群 从 〈 含 木 荷 一 马尾 松 亚 群 处 ， 木 荷 一 丝 栗 
档 一 米 桂 亚 群众 ， 其 中 后 者 包括 典型 变 群 从 、 含 有 石 栎 的 变 群 从 、 含 有 杨梅 叶 蚊 母树 的 变 


4 
4 


HD; 云 山 稠 群 处 〈 含 云 山 稠 亚 群 从， 云 山 稠 一 大 穗 钨 耳 配 亚 群 从 ) 。 分 类 结果 较 好 地 反 上 


映 了 群落 分 类 单位 的 特征 与 生境 条 件 以 及 群落 在 空间 分 布 上 的 连续 性 变异 ， 并 与 DCA 样 
方 排序 结果 基本 易 台 。 说 明了 这 种 分 类 方法 在 亚热带 常 绿 阔 叶 林 分 类 中 的 可 行 性 。 


研究 中 采用 物种 多 样 性 指数 (D)、 生 态 优势 度 〈C) 和 群落 均匀 度 D 分 析 了 天 童 常 时 


绿 阔 叶 林 组 成 结构 的 数量 特征 。 结 果 表明 : 群落 有 较 高 的 多 样 性 指数 和 群落 均匀 度 ， 而 生 
态 优势 度 较 低 ， 反映 了 群落 由 多 物种 组 成 和 群落 优势 种 并 不 突出 或 多 优 种 群落 的 组 成 结构 轩 
水 平 . 处 于 相对 稳定 状态 的 群落 分布 于 高 海拔 的 云 山 稠 群落 的 D、] 值 小 于 低 海拔 的 木 荷 
一 丝 栗 榜 一 米 梢 群落 , 而 C 值 则 相反 。 同 一 亚 群 处 中 . 生境 条 件 优越 的 群落 D 值 较 大 . 山 
体 中 部 和 沟谷 地 带 的 群落 类 型 的 D 值 较 大 。 常 绿 阔 叶 层 片 的 多 样 性 指数 、 群 落 均匀 度 高 于 。 
非常 绿 阔 叶 层 片 ， 而 生态 优势 度 则 低 ， 反 映 了 该 地 区 常 绿 阔 叶 成 分 多 ， 常 绿 阔 叶 树种 占 优 


势 . 在 稳定 的 群落 中 ,乔木 第 一 亚 层 的 多 样 性 指数 (TD 扫 乔 木 第 二 亚 层 (TD) 六 灌木 层 © 


(SD); 而 处 于 发 展 阶段 的 群落 则 表现 为 (TD>T:D) <SD. 物种 多 样 性 高 的 群落 也 不 一 


定 稳定 ,测定 各 层次 的 物种 多 样 性 指数 可 以 反映 出 群落 的 稳定 程度 ， 一般 处 于 相对 稳定 状 ， 


态 的 群落 各 层次 的 物种 多 样 性 指数 表现 出 T,D<T.D<SD; 处 于 发 展 中 的 群落 ， 则 表现 
’ 306 D>T,D).<SDe 
EM MBA ANA RE 2 reine ett 响 


Ke EMH RAR 
(瑞典 于 默 奥 大 学 植物 生态 系 ) | 


河岸 带 植 物 枯 枝 落叶 的 生产 、 转 运 、 沉 积 、 积 累 和 分 解 对 于 维持 河流 生态 系统 和 临近 


的 陆地 生态 系统 的 重要 性 已 被 人 们 逐渐 认 知 。 除 了 作为 碎 属 食 物 网 的 重要 能 源 外 ， 枯 枝 落 、 


叶 在 其 被 河水 转运 过 程 中 所 训 携 搬运 的 植物 繁殖 体 及 动物 个 体 ， 在 其 沉积 和 积累 过 程 中 所 目 
PA AO TRIE FALL SECS LR FE AB PA 村 


被 及 其 临近 生态 态 系统 的 结构 与 功能 。 


大 气 中 CO， 浓度 的 增高 有 可 能 最 终 影响 到 降雨 格局 和 洪水 频率 等 方面 的 变化 。 这 种 变 
化 的 结果 之 一 将 会 直接 导致 河岸 枯 枝 落叶 之 转运 和 再 分 布 过 程 ， 进 而 河流 与 陆地 之 间 有 机 时 


沉积 物 分 布 比例 的 改变 。 ABA. 一旦 这 种 可 能 性 发 生 、 河 岩 带 以 及 临近 的 水 生 及 陆 生 的 生 
物 群 落 将 如 何 反 应 ? 他 们 会 在 多 大 程度 上 发 生变 化 ? 


ABER. SLEPT ALTE OPT ACHE IE FLSA RRO ZA. SE 


和 生物 量 的 作用 ， 并 试图 回答 如 下 问题 : CL) 河岸 枯 枝 落叶 之 再 分 布 的 重要 性 与 生长 季 的 时 


> 


长 短 有 关 吗 ? 〈2) 河岸 地 带 植物 种 之 丰 襄 度 是 怎样 随 枯 枝 落叶 的 数量 而 变化 的 ? (3) 不 同 
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生活 型 及 生长 型 的 植物 是 如 何 适应 河岸 枯 枝 落叶 数量 变化 的 ? 

实验 于 93 一 94 年 在 沿 欧洲 的 六 条 河流 的 十 二 片 河岸 草地 上 同时 进行 ，Vindel 河 (HE 
Hh. 64°N), Helge ja] (瑞典 ，56"N)、Trent 河 (英国 ，52"N)、Adige 河 〈 意 大 利 ，46 
N), Danube 河 〈 罗 马 尼 亚 、45"N) 和 Garonne 河 (法 国 ，44"N ) 。 每 一 实验 地 包含 有 6 一 
10 组 不 同 的 实验 处 理 . 各 构成 一 个 枯 枝 落叶 的 数量 梯度 .小 区 面积 1X1. Sm, 相互 间隔 3m。 
每 组 处 理 重复 四 次 . 随机 布设 .植被 分 析 在 1m? 的 范围 内 进行 , 生物 量 则 在 其 余 的 0. Sm? 内 
于 生长 高 峰 期 采样 ， 采样 面积 20 久 20cm。 

结果 表明 在 研究 范围 内 ， 生 长 期 长 度 及 其 相关 因子 并 没有 显著 影响 到 枯 枝 落叶 对 植 
被 的 作用 ; 不 论 从 瑞典 北部 到 法 国 南 部 , 少 于 1600g/m? 的 枯 枝 落叶 对 植被 无 显著 影响 , 但 
KF 1600g/m’ 的 枯 枝 落叶 层 显著 地 降低 了 植物 种 的 丰富 度 和 生物 量 。 在 所 比较 的 若干 维 
管 植物 生活 型 和 生长 型 中 ,不 论 禾 草 与 非 禾 草 、 有 茎 与 无 共 、 具 根 状 共 与 无 根 状 共 、 有 人 角 
， 勿 侍 与 无 负 锦 茎 ， 也 不 论 怎样 交叉 组 合 ， 大 多 行为 相似 ; 基本 上 都 表现 为 种 丰富 度 和 生物 
， 量 随 枯 枝 落叶 数量 的 增加 而 下 降 ; BR SHR. 呈现 了 对 枯 枝 落叶 层 相当 大 的 抗 性 。 
进一步 的 分 析 还 表明 ， 在 二 年 的 实验 期 内 ， 枯 枝 落叶 对 植被 的 物理 作用 是 主要 的 ;而 化 学 
的 和 生物 的 作用 可 能 需要 更 长 的 时 间 才 能 被 明显 看 出 来 。 
1600g/m? 的 数值 远 超出 了 在 正常 年 份 沉积 于 所 研究 的 河岸 带 之 枯 枝 落叶 的 年 积累 量 ， 
这 意味 着 从 短期 来 看 在 洪水 是 可 预见 性 的 情况 下 ,气候 变化 的 结果 一 般 不 会 导致 河岸 带 
积累 的 枯 枝 落叶 对 河岸 植被 造成 可 观 的 影响 。 但 本 研究 不 能 排除 植被 可 能 经 受 着 潜在 的 和 
长 期 的 影响 ， 也 不 能 排除 在 洪水 不 可 预测 的 情况 下 植被 可 能 发 生 的 变化 。 


卧龙 自然 保护 区 生物 多 样 性 空间 特征 研究 ” 


en | 谭 迎 春 欧阳 本 Zane 
. 《卧龙 自然 保护 区 ,四 川 省 汶川 县 623000) 


由 于 人 类 活动 对 自然 生境 的 破坏 ， 物 种 绝 灭 速度 加 快 ， 生 物 多 样 性 丧失 加 剧 ， 已 成 为 
当今 全 球 性 生态 环境 问题 ， 自 然 保护 区 作为 濒危 物种 的 避难 所 ， 在 生物 多 样 性 的 保护 中 起 
着 越 来 越 重要 的 作用 。 卧 龙 自然 保护 区 是 一 个 以 保护 大 熊猫 、 金 丝 猴 、 和 白唇鹿 等 珍稀 濒危 
动物 为 主 而 闻名 于 世 的 自然 保护 区 。 同时 . 由 于 卧龙 自然 保护 区 高 山峡 谷地 形 的 屏障 作用 ， 
古 冰川 作用 的 规模 和 强度 比邻 区 弱小 ， 又 由 于 其 地 处 横断 山脉 的 北部 ， 是 南北 生物 的 “ 交 
换 走廊 ”本 区 内 动 植物 种 类 繁多 , 并 保存 了 不 少 古老 子 遗 种 和 特有 种 ' 是 一 座 巨 大 的 基因 
库 。 生 物资 源 十 分 丰富 。 在 本 研究 中 ， 运 用 地 理 信 息 系 统 技术 ， 分 析 了 卧龙 自然 保护 区 生 © 
“ 茧 与 物种 多 样 性 的 空间 分 布 特征 、 以 期 作为 卧龙 自然 保护 区 从 单一 一 物种 保护 向 生物 多 样 性 
保护 的 转变 提供 依据 。 


D 本 研究 得 到 国家 自 


i eae 金 委 员 会 资 5B 项 目 编号 为 39470147， 及 人 与 生物 图 计划 中 国 委员 会 的 支持 ， 
中 国 科 学 院 生态 环境 研 ， 北 京 100080 
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1. AJR PEVE: BRE GREP ALAR. HOI SE Ze. HEAR 1150 米 上 升 到 6250 
米 、 水 热 条 件 牌 直 分 异 十 分 明显 . 形成 了 从 亚热带 到 寒带 的 丰富 多 样 的 生境 类 型 ， 为 各 种 
不 同 生态 要 求 的 物种 提供 了 良好 的 生境 条 件 ， 在 卧龙 发 育 有 6 种 典型 的 植被 类 型 ， 即 常 绿 。 
阀 叶 林 、 常 绿 落叶 阔 叶 混交 林 、 针 阔 叶 混交 林 、 赛 温 性 叶 林 、 耐 寒 灌 从 和 高 山 草 甸 以 及 高 
山 流 石 浴 稀 朴 植被 带 。 

2. 植物 物种 多 样 性 : 卧龙 自然 保护 区 已 鉴定 出 植物 种 类 数 近 4000 种 , 包括 高 等 植物 有 
217 种 .814 属 . 1989 种 . Hp Ray 174 种 , 蓝 类 植物 191 种 . 约 占 全 国 种 类 数 的 8. 3%， 
被 子 植物 1604 种 , 占 全 国 种 数 的 6. 6% ,在 卧龙 保护 区 有 国家 重点 保护 的 珍 生源 危 植物 245 
fh. ABH. OKA. (AR. GER. BPEL RS. | 

3. 动物 物种 多 样 性 : 在 卧龙 自然 保护 区 已 记录 的 动物 为 2200 FH, HPA HE DY 437 — 
种 。 有 兽 类 ?7 目 23 BL. 103 种 或 亚 种 ， 占 四 川 种 数 的 50%; 鸟 类 13 目 43 科 281 种 ， 占 四 
川 种 数 的 52%. MeFFAE 1 目 5 科 21 种 ,两 栖 类 有 2 目 5 科 18 种 。 由 于 卧龙 特殊 的 自然 环 。 
踢 与 地 理 位 置 .保存 了 不 少 古 老子 遗 动物 , 列 为 国家 重点 保护 的 珍稀 濒危 高 等 动物 有 57 种 ， 
其 中 一 级 保护 对 象 , 如 大 熊猫 、 金 丝 猴 等 13 种 . KRRP MRA GR. BRS 44H. 在 
空间 分 布 上 . 随 海拔 的 升 高 , 动物 区 系 的 组 成 东洋 界 成 分 逐 源 减少 , 古 北 界 成 分 逐渐 增多 ， 
而 形成 五 种 典型 的 动物 地 理 类 群 。 

4. 物种 多 样 性 的 空间 分 布 特征 : 由 于 臣 龙 自然 保护 区 位 于 崇山峻岭 之 中 ,海拔 高 度 差 
BK. WES. 生境 条 件 的 差异 主要 反映 在 垂直 分 异 上 。 故 此 ， 在 分 析 物 种 多 样 性 的 空 “ 
间 分 布 特征 时 . 以 海拔 高 度 为 基础 , 将 卧龙 划分 为 16 个 垂直 带 谱 , 带 谱 宽度 为 海拔 250 米 ，， 
统计 分 析 不 同 海拔 高 度 的 动 植物 物种 的 数量 ， 以 及 国家 级 动 植物 对 象 的 分 特征 ， 结 查 表明 
在 不 同 的 海拔 高 度 . 物 种 数量 与 物种 密度 表现 明显 的 差异 ,在 海拔 1750 一 2000 米 这 一 带 谱 ， 
物种 数量 最 多 . 达 161 FR. 其 中 植物 879 种 . 包括 有 国家 动 植物 保护 对 象 52 种 ， 而 动物 物 
种 数量 在 1500 一 1750 米 之 间 . 为 334 种 . 物种 密度 即 单位 面积 个 体 的 物种 数量 以 海拔 1000 
一 1250 米 之 间 最 高 .每 平方 公里 有 127 种 。 物 种 密度 随 海拔 的 升 高 呈 指 数 递减 。 | 

再 从 植被 带 谱 来 分 析 其 生物 多 样 性 分 布 特征 ,结果 表明 、， 常 绿 落叶 阔 叶 混交 林带 物种 
总 数 最 多 达 319 Bh. 物种 密度 达 86. 7% 种 /平方 公里 , 其 中 国家 级 保护 对 象 135 种 , Sti 
SS BP AAA Ae RTE SA. SRE RN 全 生生 

2. 66% 种 /平方 公里 ， 保 护 对 象 99 种 其 中 大 熊猫 、 金 丝 猴 等 具有 国家 级 ， 乃 至 世界 级 的 ， 
保护 对 象 即 分 布 的 该 带 ， 从 而 具有 极 重要 的 生态 价值 。 


地 理 信息 系统 在 野生 生物 生境 评价 中 的 应 用 研究 
卧龙 自然 保护 区 大 熊猫 生境 评价 ” 


So KAR BM KAK" 


《中 国 科学 院 生 态 环境 研究 中 心 ， 北 京 100080) 


生物 的 生境 是 指 生物 生活 的 场所 ， 它 由 生物 赖 以 生存 的 生物 与 非 生物 环境 构成 。 近 几 
个 世纪 以 来 ， 物 种 绝 灭 的 速度 加 快 ， 生物 多 样 性 的 丧失 最 重要 的 原因 是 生物 生境 的 人 为 破 


U 坏 。 对 生物 ， 尤其 是 保护 生物 的 生境 评价 ， 是 分 析 这 些 物种 种 群 减少 、 濒 危 原 因 的 重要 手 


2 


段 ， 同时， 还 能 为 制定 合理 的 保护 对 策 提 供 依据 。 
地 理 信 息 系统 是 一 类 分 析 与 处 理 空 间 资 源 数据 与 信息 的 计算 机 系统 ， 它 具有 空间 特征 
数据 的 采集 、 存 贮 、 分 析 处 理 、 转 换 及 显示 等 功能 ， 为 野生 生物 生境 分 析 与 评价 提供 了 一 


个 十 分 便利 而 又 有 效 的 工具 。 本 文 仅 以 卧龙 大 熊猫 栖息 地 评价 为 例 ， 以 过 去 长 期 的 研究 成 
时 果 为 基础 ， 运 用 生态 学 、 保 护 生 物 学 的 知识 ， 研 究 了 地 理 信息 系统 在 野生 生物 栖息 地 评价 
| 的 方法 与 步骤 。 


1. 生境 评价 的 方法 与 步骤 : 一 个 典型 的 生境 评价 过 程 包括 : 分 析 对 象 物种 的 生境 要 求 ， 


明确 影响 其 种 群 及 行为 的 限制 因素 或 主导 因素 ， 然 后 建立 各 项 因素 相应 的 评价 准则 ， 并 进 


«© 行 单项 因素 的 适宜 性 评价 ， 最 后 根据 一 定 的 准则 ， 进行 综合 生境 分 析 与 评价 ， 以 明确 保护 


区 各 空间 单元 对 对 象 物种 的 适宜 性 特征 。 在 研究 过 程 中 ， 地 理 信 息 系统 作为 生境 空间 模拟 
与 分 析 的 工具 。 
2 影响 大 熊猫 生境 的 因素 ; 根据 超 体积 生态 位 原理 ， 分 析 大 熊猫 各 生态 位 因子 在 环境 


人 业 开 博大 机 洪 由 捷 质 


量 的 因素 、 可 以 划分 为 三 大 类 ， 即 物理 环境 因素 ， 主 要 有 海拔 高 度 、 地 狐 类 型 、 坡 度 等 因 


， 子 ; 生物 环境 因素 ， 如 ， 可 食 竹 类 的 分 布 及 丰富 度 、 植 被 类 型 、 天 敌 及 竞争 物种 : 以 及 人 
的 活动 的 影响 ， 在 卧龙 影响 大 熊猫 栖息 地 质量 的 人 的 活动 主要 有 森林 砍伐 、 交 通 、 农 业 


活动 、 林 下 资源 的 采集 以 及 土地 利用 的 改变 等 。 
3. 建立 评价 准则 : 根据 大 熊猫 的 生境 要 求 ， 及 其 与 卧龙 自然 环境 、 人 类 活动 的 相互 关 
系 ， 建立 各 单项 因素 的 适宜 性 评价 准则 矩阵， 及 人 类 活动 对 大 熊猫 生境 影响 的 评价 准则 。 
4. 卧龙 大 熊猫 生境 适宜 性 : 基于 上 述 准 则 , 运用 生态 位 适宜 度 模型 分 析 评价 卧龙 大 能 


猫 生 卉 适宜 性 ， 明 确 卧 龙 可 作为 大 熊猫 栖息 地 的 区 战 及 分 布 特征 ， 结 果 表 明 : 在 物理 环境 


因素 的 制约 下 ， 卧 龙 适 宜 大 熊猫 的 面积 为 799. 5 平方 公里 ， 从 生物 环境 角度 来 看 ， 在 卧龙 
适宜 大 熊猫 的 生境 有 665. 1 平方 公里 ， 综合 物理 环境 与 生物 环境 适宜 性 ， 得 到 卧龙 的 适宜 
4 Ey 531.2 平方 公里 , 在 空间 上 主要 分 布 在 海拔 2000 一 3500 米 的 平缓 坡地 , 且 主 要 为 亚 


由 Ce apa a Se RL 项 目 编号 为 39470147。 
由 龙 自然 保护 区 ， 四 川 省 汶川 县 623000 
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Ba ULET Ot PRET BROT EEE PK PD PE OAK. PKR BS A TT SIT. 
5. 人 类 活动 对 卧龙 大 能 猫 生 境 的 影响 ， 在 卧龙 有 523. 64 FAH BRERA 
程度 地 受到 了 生产 、 生 活活 动 的 影响 和 干扰 ， 占 全 部 面积 25. 3% 。 其 中 大 熊猫 生境 有 
18. 09%% 的 面积 已 受到 人 类 活动 的 严重 干扰 .同时 还 由 于 森林 砍伐 、 交 通 、 农 业 活 动 、 林 下 
资源 的 采集 以 及 土地 利用 的 改变 等 生产 与 生活 活动 使 大 熊猫 生境 隔离 破碎 化 ， 导 致 生境 
ges 
， 地 理 信息 系统 作为 一 种 空间 分 析 的 工具 ， 一 方面 不 仅 能 为 野生 生物 生境 分 析 与 
2 而 且 这 能 广泛 应 用 生物 多 样 性 保护 的 各 个 领域 。 另 一 方面 ， 地 理 信 ， 
息 系统 也 只 是 一 种 工具 .其 有 效 的 利用 ， 更 取决 于 使 用 者 对 问题 的 理解 和 对 领域 知识 的 人 
握 与 运用 。 


鄂尔多斯 高 原 沙 地 植被 一 油 蓄 
(Artemisia ordosica) 群落 的 水 分 关系 


杨 Ht = 


(内 蒙古 大 学 自然 资源 研究 所 呼和浩特 010021) 


沙 地 是 比较 脆弱 的 生态 系统 、 近 几 十 年 来 ， 由 于 草原 区 人 口 的 增长 与 经 济 的 发 展 ， 对 
沙 地 的 利用 强度 增强 .引起 沙 地 植被 的 破坏 与 风沙 再 起 沙化 面积 的 扩大 ， 已 危及 到 类 类 
的 生存 环境 。 地 处 我 国 半 干旱 区 的 鄂尔多斯 高 原 ， 以 其 独特 的 地 理 位 置 ， 频 繁 的 风沙 活动 
著称 于 世 ， 其 中 沙 地 占 63. 8% 、 沙 地 植被 中 以 油 蒿 群落 占 优 势 , 广泛 分 布 在 固定 及 半 国 定 
沙 地 上 。 

本 项 研究 样 地 选 在 位 于 黄河 南岸 库 布 齐 沙 地 东 段 的 中 国 农 科 院 章 原 研究 所 鄂尔多斯 沙 ， 
地 草场 改良 试验 站 . 海拔 1100 米 ,年 均 降水 310 毫米 ,风蚀 沙化 现象 严重 。 通 过 对 油 蒿 群 
落 蒸腾 强度 的 测定 〈 利 用 LI 一 1600 稳 态 气孔 计 及 离 体 称 重 法 )、 得 出 以 下 结果 : (1D we 
的 蒸腾 强度 月 动态 为 一 单 峰 型 .在 七 月 底 达 最 大 . 2H 80. 74mgH,O/gDW + day; (2) 群落 
耗 水 量 在 八 月 达 最 大 .为 39. 80kgH,O/m?+ month、 生 长 季 蒸 腾 系 数 为 1383 忆 表明 油 营 的 
生长 是 以 消耗 大 量 水 分 为 代价 的 ， 水 分 是 其 生长 的 限制 因子 之 一 ;，(3) Hae, wR 
落 在 水 分 平衡 条 件 下 的 适宜 覆盖 率 为 30" 一 39% 。 据 此 而 提出 ,在 沙 地 植被 恢复 与 建设 中 ,应 是 
保持 生态 平衡 ， 遵 循 自然 法 则 。 从 大 的 景观 格局 来 看 ， 全 部 固定 的 沙 地 因 违 反 平衡 原则 而 量 
不 可 能 实现 在 生物 固沙 中 应 保留 一 定 比例 的 裸 沙 。 但 这 些 原则 并 不 反对 在 水 分 得 到 充分 
供应 条 件 时 建立 高 密度 的 农田 、 经 济 林 与 防护 林 等 。 
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农田 生态 系统 中 的 生物 多 样 性 问题 
郭 中 伟 “ 李 典 谈 


《中 国 科 学 院 动 物 研 究 所 ， 北 京 100080) 


1. ,农田 生态 系统 中 的 生物 多 样 性 及 其 研究 与 保护 的 意义 

1.1 农田 生态 系统 中 与 人 类 的 经 济 利 益 有 关 的 生物 多 样 性 问题 

这 类 问题 对 人 类 可 能 从 农田 生态 系统 获得 的 经 济 等 方面 的 利益 ， 有 较 大 的 影响 ， 它 常 
常 出 现在 作物 一 害虫 一 天 敌 系 统 和 其 它 与 作物 生长 有 关 的 系统 中 ， 研 究 此 类 问题 ， 目 的 是 
为 了 利用 多 样 化 的 生物 群落 结构 和 物种 关系 ， 促 进 那些 对 作物 有 利 的 因素 ， 抑 制 那 些 对 作 
物 有 害 的 因素 ， 提 高 产量 ， 使 人 类 能 够 从 农田 生态 系统 获取 更 大 的 经 济 利益 。 

12 农田 生态 系统 中 与 野生 动物 和 环境 保护 有 关 的 生物 多 样 性 问题 

通常 . 人 们 仅仅 关注 农田 生态 系统 的 农产品 生产 基地 的 作用 , 而 忽略 了 它 的 生态 作用 ， 
即 、 农 田 生态 系统 作为 城市 生态 系统 与 自然 生态 系统 之 间 的 缓冲 区 和 生态 库 的 作用 。 农 田 

生态 系统 不 论 是 在 空间 位 置 还 是 自然 程度 上 均 介 于 自然 和 生物 多 样 性 程度 最 高 的 自然 生 
态 系统 和 程度 最 低 的 城市 生态 系统 之 间 。 它 既 可 以 作为 一 道 屏 障 ， 挡 住 城市 中 人 类 强烈 活 

_ 动 对 自然 生态 系统 的 辐射 ; 又 可 以 为 自然 生态 系统 中 生物 的 扩散 提供 空 间 。 特别 是 在 今天 ， 
人 类 活动 范围 在 日 益 扩 大 ， 自然 生态 系统 在 日 益 缩小 ， 如 果 不 充分 考虑 到 农田 生态 系统 对 
eo 那么 生物 多 样 性 的 保护 就 很 难 实现 。 此外, 作为 生态 库 , 农 

生态 系统 还 可 以 为 毗邻 的 自然 和 城市 生态 系统 提供 一 定 的 生态 补偿 。 

2. 农田 生态 系统 中 的 生物 多 样 性 与 保护 的 内 容 

2.1 物种 多 样 性 层次 的 内 容 

在 农田 生态 系统 中 , 尽管 人 们 感 兴趣 的 仅仅 是 作为 农作物 的 植物 , 但 是 作为 开放 系统 ， 
”外 部 生物 物种 迁 大 ,是 无 法 避免 的 。 从 分 类 学 、 系 统 学 和 生物 地 理学 的 角度 ， 研究 农田 生 
态 系统 中 的 物种 多 样 性 形成 , 演化 和 维持 机 制 , 增益 抑 害 。 多 角度 、 多 层次 地 抑制 害虫 ' 使 
其 数量 低 于 经 济 为 害 水 平 而 且 反 过 来 ， 刺 激 作物 增产 ， 变 害 为 利 ， 促进 作物 的 生长 ， 是 
这 一 部 分 的 主要 研究 内 容 。 

2.2 生态 系统 多 样 性 层次 的 内 容 

在 农田 生态 系统 中 ， 以 农作物 为 主体 的 生物 群落 的 组 成 、 结 构 和 动态 〈 包 括 演 蔡 和 波 | 
动 ) 方面 的 多 样 化 以 及 与 生境 ， 如 地貌、 气候、 土壤、 水文 等 多 样 化 之 间 的 关系 ， 是 该 部 - 
分 的 研究 内 容 。 其 中 重点 是 研究 由 此 形成 的 物种 之 间 关 系 及 其 变化 的 多 样 化 。 应 用 生物 多 
样 性 的 思想 和 方法 ， 指 导 害虫 的 生态 控制 ， 将 有 利于 深入 探讨 与 利用 其 中 的 调控 机 制 。 

2.3 景观 多 样 性 层次 的 内 容 | 

发 展 复合 农林 业 ， 是 当前 种 植 业 的 一 个 趋势 。 它 是 根据 自然 条 件 ， 采 取 乔 木 、 灌 木 等 
林木 与 草本 植物 (ERED. HES) 的 套种 .实行 农林 结合 ， 取 得 相互 防护 与 补偿 的 
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效果 . 促进 生态 和 经 济 均 获 得 良好 的 效益 。 在 这 其 中 ， 就 涉及 到 景观 多 样 性 的 问题 。 如 何 
确定 乔木 光 木 等 林木 和 草本 植物 的 斑 块 《Patch) 的 大 小 、 形 状 和 数量 ， 如 何 划 定 有 关 的 
廊 道 (Corridor) 的 位 置 和 宽度 ， 都 将 是 研究 的 重点 。 

4. 农田 生态 系统 中 生物 多 样 性 资源 的 持续 利用 

在 农田 生态 系统 中 ， 同 样 存在 着 生物 多 样 性 的 持续 利用 问题 ， 其 中 包括 各 种 有 利于 农 
作物 的 植物 ， 微 生物 和 昆虫 等 的 持续 利用 。 要 想 真 正 使 农业 实现 生态 化 ， 重 视 农田 生 态 系 


统 中 生物 资源 的 持续 利用 .是 刻不容缓 的 。 对 于 那些 野生 的 生物 资源 ， 除 去 控制 农药 的 使 “ 


用 外 . 如 何 利 用 作物 种 植 和 景观 的 布局 . 为 它们 提供 生息 、 繁 育 、 避 难 和 越冬 的 必要 条 件 ， 
将 是 持续 利用 的 研究 重点 。 

5. 农田 生态 系统 中 生物 多 样 性 的 设计 

生物 资源 的 持续 利用 是 农田 生态 系统 的 生物 多 样 性 设计 所 要 遵从 的 重要 原则 。 持续 利 
用 包括 了 生物 资源 提供 的 经 济 、 环 境 和 社会 等 方面 的 利用 价值 。 

利用 物种 之 间 共 存 互惠 关系 与 自 克 、 他 克 作 用 关系 ， 或 利用 能 流 食物 链 关 系 进行 切断 
或 增加 食物 链 ， 对 生态 系统 的 组 分 进行 重新 组 装 ， 是 生物 多 样 性 设计 的 主要 手段 。 通 过 这 
一 方法 ， 可 以 增加 物种 的 多 样 性 ， 维 持 系统 稳定 ， 增 加 系统 功能 。 


景观 格局 的 设计 是 农田 生态 系统 多 样 性 设计 的 主要 内 容 。 通 过 调整 景观 的 异 质 性 ， 改 


变 物 种 的 构成 。 在 农田 生态 系统 中 ， 作为 廊 道 的 树 篇 ， 它 对 动物 群落 尤其 重要 ， 在 农业 景 
观 中 动物 区 系 大 部 分 可 在 树 篇 中 看 到 。 设 计 好 树 管 的 位 置 ， 宽 度 既 可 以 为 益 鸟 、 益 兽 提 供 
又 可 以 在 自然 和 城市 生态 系统 之 间 ， 为 野生 动物 在 两 地 间 迁 移 ， 提 供 一 条 通 

这 对 于 保护 野生 动物 ， 提 高 城市 的 生物 多 样 性 程度 都 是 有 益 的 。 

由 于 农田 生态 系统 的 特殊 性 ， 其 中 的 生物 多 样 性 的 构成 和 物种 的 种 群 密度 应 该 以 既 不 
影响 农作物 的 生长 和 管理 、 又 能 保证 一 定 的 经 济 、 环 境 和 社会 效益 为 出 发 点 ， 这 就 是 农田 
生态 系统 生物 多 样 性 设计 的 “适合 度 ” 的 问题 ， 针 对 具体 的 系统 ， 确 定 适 合 度 ， 将 是 生物 
多 样 性 设计 的 核心 。 


冰 德 巩 上 坝 下 主要 森林 群落 的 高 等 植物 多 样 性 ” 


罗 菊 春 ”路 端正 


《北京 林业 大 学 森林 资源 与 环境 学 院 ， 北 京 100083) 


此 项 研究 是 在 冰 德 坝 上 坝 下 进行 的 ， 研 究 对 象 是 坝 上 坝 下 分 布 面积 最 广 、 对 环境 影响 
最 大 因而 是 主要 经 营 对 象 的 次 生 白 桦 林 与 华北 落叶 松 人 工 林 。 通 过 对 这 两 类 森林 群落 的 上 


多 样 性 研究 与 认识 ， 将 有 助 于 改善 森林 经 营 管理 与 制订 科学 的 利用 、 保 护 和 发 展 生物 多 样 
性 的 计划 及 采取 适宜 的 技术 措施 ， 这 对 维护 与 提高 坝 上 坝 下 这 生态 脆弱 带 的 环境 质量 是 很 


D 为 国家 自然 科学 基金 课题 “森林 草原 交错 区 研究 ”的 一 部 份 ， 
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有 必要 的 ， 也 将 改善 北京 的 生态 环境 条 件 带 来 有 益 的 影响 。 

为 便于 比较 分 析 ， 野 外 调查 都 是 挑选 年 龄 较 大 而 处 于 较 稳定 时 期 的 群落 。 调 查 的 白桦 
林 群 落 的 年 龄 为 30 一 50 年 ， 落 叶 松林 为 25~27 年 生 。 各 个 群落 的 林 分 郁 闭 度 均 为 0.7~~ 
0.8。 生 物 多 样 性 指标 采用 了 Simpson 指数 和 Shannon— Wiener 指数 。 

研究 结果 表明 、 由 于 坝 下 白桦 林 是 在 原 有 森林 破坏 后 萌生 而 成 的 次 生 林 ， 所 以 群落 中 
常 混 有 山 杨 、 黑 桦 或 蒙古 标 ， 和 群落 的 立木 层 常 有 3 一 5 个 乔木 种 ，Simpson 指数 为 0. 155 一 
0. 504，Shannon 〈 香 农 ) 指数 为 0. 518 一 0. 999。 下 木 层 因 立 地 条 件 不 同 而 有 较 大 差异 ， 混 
山 杨 的 白桦 林立 地 条 件 好 ， 下 木 种 类 多 〈 达 14 种 )， 香 农 指数 在 2 以 上 。 而 混 黑 桦 的 白桦 
林立 地 差 . 下 木 权 2 一 6 种 ,香农 指数 不 及 2。 草本 层 的 种 类 与 多 样 性 指数 也 是 混 山 杨 的 白 
检 林 远 高 于 混 黑 桦 的 白桦 林 。 因 而 就 整个 群落 来 说 ， 混 山 杨 的 白桦 林 的 植物 多 样 性 也 高 于 
混 黑 桦 的 白桦 林 ， 前 者 的 香农 指数 在 4 以 上 ， 而 后 者 的 香农 指数 不 及 4; 坝 下 的 落叶 松林 ， 
由 于 在 次 生 林 皆 伐 后 的 迹地 上 营造 起 来 的 ， 因 而 群落 中 或 多 或 少 地 混 有 白桦 或 黑 桦 ， 但 成 
分 比 次 生 和 白桦 林 简 单 ， 立 木 层 多 样 性 低 ， 香 农 指数 仅 0. 14 一 0. 19。 下 木屋 的 多 样 性 也 比 白 
桦 林 低 。 草 本 层 与 整个 群落 的 多 样 性 白桦 相当 。 由 于 混 白 桦 的 落叶 松林 立地 条 件 较 好 ， 所 
以 草本 层 的 种 类 丰富 ， 从 而 使 整个 群落 的 多 样 性 较 高 。 

坝 上 的 白桦 林 ， 虽 也 混 有 山 杨 或 黑 样 、 但 混 生 的 株数 少 ， 立 木 层 的 多 样 性 低 。 和 群落 中 
的 下 木屋 和 草本 层 多 样 性 也 很 低 。 所 以 整个 的 多 样 性 比 坝 下 的 白桦 林 低 . 香农 指数 只 有 3. 3 
一 3. 8; 坝 上 的 落叶 松 人 工 林 多 数 是 在 荒山 荒地 上 营造 的 . 无 其 它 树种 混 生 , 立木 层 多 样 性 
为 0. 下 木 层 的 多 样 性 与 坝 下 落叶 松林 相当 , 但 草本 层 的 种 类 与 株数 都 比 坝 下 落叶 松林 少 ， 
整个 群落 的 多 样 性 也 必然 低 。 这 显然 与 坝 上 气候 严酷 有 关 。 

从 群落 多 样 性 分 析 表 中 ,看 到 有 的 群落 某 一 层次 中 的 种 类 、 株数 都 比 另 一 群落 为 低 , 但 
是 多 样 性 指数 却 颇 高 主要 原因 是 群落 均匀 度 在 起 作用 。 正 如 Pielou. E. C 指出 的 : 一 个 
个 体 总 数 和 种 数 少 而 均匀 度 高 的 群落 ， 其 多 样 性 指数 可 以 与 个 体 总 数 和 种 数 多 而 均匀 度 低 
的 程度 相似 。 因 此 ,分 析 多 样 性 时 . 除了 考虑 物种 数 与 株数 外 . 还 应 考虑 群落 中 的 均匀 度 ， 
这 样 才能 较 好 地 认识 生物 多 样 性 的 属性 与 含义 、 并 作出 合理 的 解释 。 

落叶 松 人 工 林 ， 尤其 坝 上 落叶 松林 .由 于 生物 多 样 性 低 、 现 已 发 生 较 重 虫害 ， 地 力也 


ERB. 应 通过 合理 的 抚育 、 改 造 来 提高 其 生物 多 样 性 从 而 改善 这 些 群 落 的 结构 、 营 养 


状况 与 抗 性 。 


OO 


暖 温带 宝 天 曼 自 然 保护 区 森林 生态 系统 
多 样 性 与 持续 利用 研究 


WEE RA FIER” 
(河南 农业 大 学 ， 郑 州 450002) 


本 文 试图 从 森林 生态 系统 的 基本 特征 出 发 ， 探 讨 森林 生态 系统 多 样 性 的 表述 方法 ， 以 
促进 森林 生态 系统 多 样 性 及 其 保护 的 研究 和 实践 。 

研究 方法 。 利 用 植被 图 结合 森林 类 型 调查 ， 求 算 统 计 出 各 海拔 的 各 森林 生态 系统 类 型 
的 面积 。 公 式 借 鉴 ， @ORomme. W.H. (1982) 的 平均 丰富 度 T,=T/S 其 中 S:， 研究 区 内 
各 森林 生态 系统 面积 之 和 ; Ts ERE. 为 研究 区 内 森林 生态 系统 类 型 总 数 ; @Shannon 


一 Weaner 指数 、H' 一 _ > Pix iog:Pi。 其 中 Pi，i 类 霖 林 生 态 系统 所 占 的 面积 比 笨 ，@ 均 
匀 度 E. E=H/HmoxX 100%. HP Hea =log,T. 为 森林 生态 系统 的 最 大 多 样 性 指数 。 外 优 


= 
HE D=log,T+ 2, Pilog:Pi， 符 号 同上 。 计算 结果 如 下 表 。 
宝 天 曼 自然 保护 区 不 同 海拔 的 森林 生态 系统 各 指标 计算 表 


600 一 800 787. 75 0.0152 


800 —1000 712. 32 0. 0253 19.64 
1001 —1200 1028. 82 0. 0165 36. 43 
1201 —1400 2073. 05 0. 0087 31. 38 


1401 —1600 
1601 —1800 


707.01 
186. 06 


结果 表明 : 1) 保 护 区 森林 生态 系统 多 样 性 指数 4. 2906, T,0. 0086.E77. 39% - D1. 2560, 
RD22. 61%. 2) 由 于 水 、 热 条 件 差异 ， 其 森林 生态 系统 多 样 性 、T,、D 等 随 着 海拔 的 升 高 
均 有 减 小 的 趋势 . 但 600 一 800m 海拔 的 上 述 各 值 下 降 . 主要 由 于 人 为 干扰 的 影响 。(3) Ta © 
rs. 其 多 样 性 指数 、E 越 大 。4) D 值 大 小 决定 于 各 森林 生态 系统 的 面积 分 配 。 在 表 中 以 时 
D1. 4890 最 大 说 明 该 海拔 范围 内 受 油 松 栎 类 混交 森林 生态 系统 所 支配 , 其 Pi 为 0.5398, 时 
以 D0. 7975 最 小 , 说 明 该 海拔 范围 内 组 成 比例 大 致 相等 . SP BW AMT AK O. 1946, 枫 杨 0. 1971, 是 
Li Ze BF 0. 1963. 

持续 利用 措施 。 加强 生物 多 样 性 保护 , 对 其 开发 利用 , 关系 到 我 国 12 亿 人 口 的 吃饭 穿 时 
衣 问 题 ， 因 而 确保 其 持续 利用 其 为 重要 ， 在 工作 中 应 着 重 采取 : 1) 合理 开发 ， 按 经 济 、 自 时 
然 规 律 ， 采取 “用 养 结合 "、 人 工 促进 资源 更 新 的 积极 措施 ， 保 护 或 改善 资源 结构 的 条 件 ， 


0.0156 
0. 0269 


32.59 


* 宝 天 曼 自然 保护 区 474300 
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| 才能 使 资源 的 利用 经 久 不 训 。2) BRA. RRR, BRA. WR 
改善 生物 资源 开发 利用 的 条 件 ， 用 最 小 的 资源 生产 出 最 多 的 产品 ， 取 得 最 大 的 经 济 效益 。 
3) 完善 法 规 。 现 行 的 监督 管理 虽 有 许多 法 规 和 条 文 可 依 , 但 许多 重要 的 生物 资源 保护 至 今 
尚未 立法 一些 法 规 尚 缺乏 实施 细则 等 配套 、， 还 有 待 进一步 健全 和 完善 ， 使 我 国 野生 物种 
资源 的 管理 完全 走向 法 制 。4) 开拓 研究 。 目 前 保护 生物 资源 的 知识 还 不 完备 ， 对 其 动态 规 

律 及 其 与 周围 生态 环境 的 关系 及 导致 训 退 原因 ， 尚 缺乏 科学 的 了 解 与 分 析 ， 同 时 也 缺乏 对 
生物 保护 、 维 持 其 生命 系统 的 科学 依据 和 现实 可 行 的 措施 。 这 些 方面 均 需 组 织 有 关 力量 进 
行 研究 。 


北京 小 龙门 森林 乌 类 群落 结构 及 物种 多 样 性 研究 
Ste 刘 喜 悦 王 丽 Wf 


【中 国 科学 院 动物 研究 所 ， 北 京 100080) 


北京 门头沟 东 灵 山 的 森林 属 华北 暖 温 带 落 叶 冰 叶 林 及 其 次 生 植被 。 主 要 树种 有 辽东 栎 、 

山 杨 、 核 桃 槐 、 棘 皮 桦 、 白 桦 、 油 松 、 华 北 落 叶 松 等 。 本 研究 是 对 落叶 阔 叶 混交 林 、 油 松 

人 工 林 和 华北 落叶 松 人 工 林 三 种 典型 植被 夏季 和 冬季 的 鸟 类 群落 结构 特征 及 物种 多 样 性 等 

问题 . 进行 了 分 析 和 讨论 ， 主 要 结果 如 下 ， 

L. 北京 门头沟 小 龙门 地 区 森林 鸟 类 调查 , 夏季 记录 到 40 MH. 冬季 21 种 . 共计 44 种 。 

其 中 留 鸟 22 种 ， 夏 候鸟 18 种 ， 冬 候鸟 4 种 。 

2. 三 种 林 型 鸟 类 群落 的 种 类 组 成 及 密度 相 比较 , MEMO WEE. FICHE 

和 数量 都 高 于 其 它 两 种 林 型 1 倍 以 上 。 冬 季 鸟 类 的 种 数 也 以 阔 叶 林 为 多 ， 但 数量 却 以 油 松 

MHRA! 落叶 松林 鸟 类 种 数 和 数量 都 最 少 ， 

3. 夏季 闪 叶 林 鸟 类 群落 营 梨 集团 以 树 洞 营 梨 集团 最 丰富 ， 其 次 是 地 上 营 昌 集 团 ， 林 冠 

枝 干 梨 和 灌 草 层 营 梨 集 团 为 少 。 油 松林 的 林 冠 枝 干 集 和 树 洞 集 为 多 ， 灌 草 和 地 上 梨 极 少 或 

没有 落叶 松林 鸟 类 则 以 地 上 营 梨 集团 为 优势 另 三 个 集团 也 有 一 定 比例 。 

4. 冬夏 季 三 种 林 型 鸟 类 的 取 食 集团 均 以 林 冠 枝叶 取 食 者 占 绝 对 优势 。 夏 季 林 木皮 干 、 
| 灌 草 层 及 地 上 取 食 集团 的 种 数 与 数量 都 很 少 ， 仅 在 阁 叶 林 中 有 稍 大 的 比例 。 冬 季 三 种 林 型 

的 林木 皮 干 和 灌 草 层 取 食 集团 比 夏 季 有 所 增加 、 但 地 上 取 食 集团 仍 很 少 。 

5. 夏季 三 种 林 型 鸟 类 群落 的 相似 性 很 小 或 相 异 性 甚大 。 冬季 三 种 林 型 鸟 类 群落 相似 程 
ein. 同 < 林 型 冬季 各 月 份 的 鸟 类 群落 相似 百分率 以 阔 叶 林 和 油 松林 为 高 ， 大 部 分 都 超 
过 60% 群落 是 稳定 的 。 落 叶 松林 各 月 相似 程度 变化 大 的 相似 百分比 极 低 群落 的 稳定 性 
RE. 

6. 夏季 鸟 类 群落 的 物种 多 样 性 程度 以 阔 叶 林 表现 最 为 复杂 . KS. SRM HA 
简单 。 冬季 是 阔 叶 林 和 沙 叶 松林 稍 复杂 些 ， 油 松林 较 之 简单 有 明显 的 月 份 差别 ， 其 趋势 
是 逐渐 增加 。 
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7. 通过 对 几 种 典型 林 型 鸟 类 群落 特征 及 物种 多 样 性 的 比较 研究 , DOS PR RE 
落 最 为 复杂 多 样 ， 油 松林 冬季 鸟 类 数量 较 高 。 鉴 于 此 ， 北 京 地 区 《或 华北 暖 温 带 地 区 ) 发 
展 针 叶 阔 叶 混交 林 《阔叶树 与 油 松 及 落叶 松 混交 ) 是 值得 重视 的 。 它 可 以 发 挥 几 种 林 型 鸟 下 
类 群落 结构 的 优势 ， 起 到 保护 和 发 展 鸟 类 资源 ， 促 进 林业 生产 ， 维 持 森 林 生态 系统 的 多 样 上 
性 及 稳定 性 的 积极 作用 。 | ‘ 

SET A. AL ASA LAUER EM RA RE, ARE 
至 相当 严重 ， 虽 然 投 入 的 人 工 与 药物 费用 相当 可 观 ， 但 林木 受害 与 损失 率 仍然 很 大 。 为 了 情 


减少 林木 害虫 的 为 害 ， 应 提倡 综合 防治 措施 。 实 践 说 明 ， 招 引 乌 类 充分 发 挥 其 消灭 害虫 的 时 
积极 的 天 敌 作 用 是 不 容 忽视 的 。 根 据 我 们 的 研究 结果 ， 收 季 针 叶 人 工 纯 林 中 繁殖 鸟 较为 贫 国 


乏 ， 在 现 有 的 情况 下 ， 一 方面 可 采取 悬挂 人 工 鸟 箱 ， 创 造 条 件 ， 招 引 食 虫 鸟 类 ; 另外 在 今 国 
后 人 工 造 林 时 应 注意 树种 的 多 样 合理 搭配 ,为 鸟 类 的 栖 居 和 繁衍 创造 更 有 利 的 环境 。 充 分 四 
利用 鸟 类 在 防治 林木 害虫 的 积极 作用 ,使 之 成 为 综合 防治 森林 害虫 中 的 重要 因素 。 


井 内 山 生 物 多 样 性 特 氮 及 其 保护 
刘 仁 林 


(江西 省 并 冈 山 自 然 保 护 区 ， 江 西 343600) 


井冈 出 位 于 南 岭 山 地 向 北 延 伸 的 罗 霄 山脉 中 段 、 北纬 26"22' 一 26"48' ， 东 经 114?05' 一 
114°23'. SAR 64500 公顷 。 这 蜂 属 亚热带 温暖 润 湿 气 候 . HAST. 自然 条 件 优 越 。 年 时 
平均 气温 14. 2C .降雨 量 .1856. 2 毫米 ， 相 对 湿度 84% ， 有 和 雾 日 78. 7d. FERMI 241d, we 
对 最 低 刘 一 5. 6- —11C. 绝对 最 高 温 31 一 32. 2C 。 山 体 呈 东北 -西南 走向 , MBAR, BR | 


峰 峻 峭 ' 最 高 海拔 1841m. 最 低 海拔 202m. 相对 高 差 1639m. 生态 环境 多 种 多 样 ， 地带 性 昌 


植被 是 亚热带 常 绿 阔 叶 林 。 土 壤 的 垂直 分 布依 次 是 ; 丘陵 红壤 (250 KW). 山地 红壤 下 
《250 一 500 AQ). 山地 黄 红壤 (500 一 800 AK). 山地 黄 壤 (800 一 1200 JK). 山地 黄 棕 扩 (1200 必 
一 1600 米 )， 山 地 草 甸 士 1600 米 以 上 )。 这 些 优越 的 自然 条 件 孕育 了 丰富 的 生物 资源 , 本 四 
文 主要 分 析 井 冈 山 的 生物 多 样 性 特点 及 其 保护 。 
1. 井冈 山 生 物 多 样 性 的 特点 站 
1.1 生态 系统 类 型 多 样 . 生 物 多 样 性 是 生命 有 机 体 用 其 赖 以 存在 的 生态 复合 体 的 多 样 。 
性 和 变异 性 。 它 包含 遗传 多 样 性 、 物 种 多 样 性 和 生态 系统 多 样 性 三 个 层次 。 生 态 系统 多 样 ， 
性 是 生物 圈 内 栖息 地 、 生 物 群落 和 生态 学 过 程 的 多 样 性 。 因 此 ， 生 物 多样 性 保护 是 生态 学 
的 重要 内 容 之 一 。 井 冈 山 由 于 地 形 复杂 ， 生 境 多 样 性 高 ， 生 物 容量 大 ， 所 以 生态 系统 类 型 
BS. 在 中 型 尺度 上 可 划分 为 森林 、 灌 从 、 山 地 草 甸 、 沼 泽 、 农 田 五 种 生态 系统 类 型 。 在 ， 
较 小 的 尺度 上 ， 森 林 生态 系统 类 型 中 含有 多 种 多 样 的 森林 群落 如 罗浮 梅林 (Castanopsis 
fabri forest、 东 京 白 克 木林 (Exbucklandia tonkinensis forest)、 狼 头 杜 鹏 林 (Rhododendron 
simiarum forest) 等 ,共计 90 个 群 系 。 特 别 是 海拔 1600 KAYE KIA RA A 
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(Sinarundinaria nitida forest), 


1.2 物种 丰富 . 地 理 比 较 复杂 .井冈 山 分 布 着 野生 植物 3400 RH. 其 中 种 子 植物 1831 
AP. 隶属 于 724 属 157 科 。 在 这 些 种子 植 物 中 ， 地理 成 份 较 复 杂 ， 热带 性 地 理 成 份 的 属 占 
总 属 数 的 49.37 而 温带 性 成 份 占 47 Zo. 即 热带 性 成 份 较 强 , 这 个 特点 与 井冈 山 的 生境 多 
样 有 关 。 

丰富 多 彩 的 森林 类 型 栖息 着 许多 野生 动物 . ABH 42 种 , 鸟 类 94 种 . MOAT 31 种 ， 
两 栖 类 26 种 ， 昆 虫 1000 余 种 。 

1.3 物种 分 化 活跃 特有 现象 明显 。 由 于 井冈 山 的 地 形 复杂 , 山体 落差 大 , 生境 多 样 
性 高 人 类 强烈 干扰 的 时 间 短 ， 有 利于 物种 的 分 化 。 到 目前 为 止 ， 已 正式 发 表 井 冈 山 的 特 
有 植物 20 F (QAR. WHR We BRR (Acer cordatum Pax. var, Jinggangshanensis) , 
FX] WEBS (Rhododendron Jinggangshanicum) 等 。 此 外 ， 井 网 山 的 种 子 植物 中 ， 有 中 国 
AR 25 个 ， 归属 于 22 科 ， 所 含 种 数 29 种 占 我 国 特有 属 总 数 的 9. 7% ， 占 江西 区 系 中 
国 特有 属 的 89.3%. 而且 其 中 有 16 个 属 是 演化 上 孤立 的 古老 性 单 型 属 MAREE 
(Pseudotarus), #PBBA)R (Bretschneidera) 等 。 

1.4 hA. WCWRRE. HER. HHWABRRPORA. BCH 39H. 
自 豆 杉 、 伯 乐 树 、 独 花 兰 、 观 光 木 等 ， 列 为 省 级 保护 的 59 种 .如 金 叶 含笑 、 井 冈 山 杜 鹏 、 
”大 果 马 蹄 荷 等 。 稀 有 、 濒 危 动物 有 : 作 国 家 保护 的 兽 类 14 种 .如 华南 虎 、 云 鹏 、 大 灵猫 、 


— 穿山 甲 等 ， 包 乌 类 12 Fh. WM AME. AIRE. AAS. BAS. 


2. 井冈 山 生 物 多 样 的 保护 途径 

上 文 分 析 表 明 ， 井冈 山 的 生物 多 样 性 具有 独特 的 质 和 重要 的 价值 为 了 有 效 地 保护 好 
井冈 山 的 生物 多 样 性 ， 我 们 采取 的 途径 是 ， 

2.1 建立 自然 保护 区 . 强化 管理 。 1981 年 经 江西 省 人 民政 府 批准 建立 井冈 山 自然 保护 
区 .总 面积 15455. 4 公顷 .并 区 划 为 核心 区 、 缓 冲 区 和 一 般 保护 区 实验 区 。 这 样 ， 使 井冈 
山 的 生物 多 样 性 保护 有 人 管 ， 有 法 可 依 。 

2.2 ”建设 物种 园 . 第 一 步 是 抢救 稀有 、 濒 危 物 种 ， 第 二 步 是 保存 一 般 物种 . 现 已 建成 ， 
100 亩 . 保存 稀有 、 濒 危 物种 108 余 种 .普通 物种 700 余 种 。 目 的 是 把 物种 园 建成 融 科研 一 
教学 教育 - 生产 开发 ， 示 范 为 一 体 的 综合 性 多 功能 基地 。 

2.3 ”建设 动 植物 标本 馆 ， 一 是 为 科研 服务 二 是 向 公众 普及 自然 保护 知识 , 提高 公民 
的 自然 环境 意识 。 

2.4 协调 保护 区 与 当地 居民 的 关系 . 利用 一- 般 保护 试验 区 指导 、 安 排 当地 居民 的 林 
业 生 产 、 增 加 居民 的 收入 ， 促 进 保护 事业 的 发 展 。 据 统计 ， 当 地 农民 每 年 在 保护 区 的 指导 
下 .从 实验 区 取得 毛竹 收入 2000 元 /人 . 香菇 500 T/A. 竹笋 600 T/A. 药材 20 元 /人 ， 
茶叶 300 T/A. 这 种 利用 不 会 构成 破坏 . 而 是 持续 利用 资源 的 粗 方形 式 ， 有 利于 促进 自然 
保护 与 当地 农民 的 经 济 发 展 关系 。 
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四 、 可 持续 发 展 的 _ 
生态 学 方法 与 21 世纪 议程 


湿地 生态 系统 在 持续 发 展 中 的 作用 
tk 3 


(中 国 科学 院 南京 土壤 研究 所 .南京 210008) 


湿地 是 一 类 具备 多 种 功能 的 生态 系统 。 因 跨越 水 域 与 陆地 间 的 交互 地 带 ,不 仅 具 有 农林 
收 渔 综合 开发 利用 价值 ,而 且 也 是 珍稀 动物 栖息 与 繁殖 场所 ,世界 各 国 目前 对 湿地 的 保护 与 
”利用 均 十 分 重视 。 
湿地 种 类 繁多 ,概念 各 异 , 大 别 之 可 分 为 自然 湿地 与 人 工 湿 地 两 大 类 .从 世界 范围 来 讲 ， 
自然 湿地 的 面积 远 远 大 于 人 工 湿地 ,而 在 我 国 两 者 相差 无 几 : 湿 地 主要 集中 分 布 于 湿润 地 
区 .我 国 的 自然 湿地 只 在 三 江平 原 与 若尔盖 周围 有 大 面积 分 布 ,人 工 湿 地 则 集中 于 淮河 以 南 
广大 地 区 ,在 长 江 流域 中 下 游 地 区 几 个 大 湖 周围 也 有 成 片 自 然 湿地 分 布 , 但 多 为 人 工 湿地 所 
包围 。 

湿地 由 于 特殊 的 自然 环境 ,具有 较 高 的 系统 生产 力 , 可 以 产生 多 种 生物 产品 。 过 去 湿地 
只 作 耕 地 后 备 资源 。 随 着 经 济 发 展 与 科学 技术 不 断 进步 ,湿地 的 多 种 功能 不 断 得 到 开拓 , 例 
如 建设 季节 性 牧场 ,珍稀 动物 保护 区 以 及 水 生 蔬 菜 基 地 和 鱼 类 养殖 场所 ,在 湿地 上 建立 的 农 
牧 渔 复合 生态 系统 已 显示 出 多 种 效益 ,证 明 是 一 种 最 佳 的 土地 利用 方式 。 
湿地 有 人 比 作 大 地 的 肾脏 ,具有 藏 污 纳 垢 的 功能 ,对 减缓 自然 灾害 与 全 球 变化 也 有 重要 
作用 。 

研究 表明 .湿地 土壤 中 有 机 物质 的 储量 远 远 高 于 其 它 土 壤 类 型 ,所 以 它 又 是 CO, 与 某 
些 痕 量 气体 的 “ 源 ” 与 “ 汇 ”( 或 “ 库 ” 与 “ 流 ”) 不论 自 然 退 地 还 是 人 工 湿地 生态 系统 ,每 年 可 吐 
AE CO, 气 , 同 时 也 可 排放 一 定量 的 痕 量 气 体 , 如 CH, 与 N:O 等 等 。 

某 些 定位 测定 材料 表明 ,我 国 稻田 痕 量 气体 排放 量 与 国外 某 些 材料 相当 ,同时 并 随 不 同 
的 施肥 处 理 与 稻田 种 类 而 变化 ,在 稻 麦 秸 杆 燃烧 过 程 中 也 有 一 定量 的 ,CH, 释放 。 由 于 湿地 
的 特点 是 水 域 与 陆地 交互 多 变 . 湿 生 与 水 生 植物 生长 繁茂 ,加 之 泥 沙 不 断 沉积 ,其 净化 能 力 
也 是 比较 强 的 ,水 浮 茵 与 水 花生 净化 污水 的 作用 已 经 得 到 证 实 。 

同时 ,在 研究 全 球 气候 中 ,湖泊 沉积 物 中 的 某 些 元 素 丰 缺 可 作为 气候 历史 变迁 的 佐证。 
所 以 湿地 的 研究 吸引 了 众多 科学 家 的 兴趣 。 

我 国 湿地 研究 虽然 开始 较 早 ,但 多 为 单一 目的 而 进行 的 ,如 湿地 农用 地 的 调查 , 海 涂 调 
查 研究 以 及 湖泊 滩地 调查 等 .作为 具有 多 种 功能 的 湿地 生态 系统 的 研究 , 远 远 落 后 于 国外 同 
因此 ,当务之急 是 对 湿地 开展 综合 研究 ,制定 综合 规划 ,严格 执行 农林 牧 渔 用 地 与 自然 
”保护 区 建设 的 规划 方案 .以 期 保证 湿地 生态 系统 多 功能 的 发 挥 。 


谈 湖北 三 峡 地 段 生态 林 业 建 设 问 题 


宋 醒 汉 
(湖北 省 林业 勘察 设计 院 ,武汉 430070) 


湖北 省 长 江 三 峡 地 段 主 要 涉及 宜昌 市 辖 宜昌 、 兴 山 、 称 归 , 长 阳 、` 五 峰 及 恩施 州 辖 巴 东 等 ， 
6 个 县 .拥有 土地 总 面积 175hm?. 总 人 口 230 万 人 .举世 瞩目 的 三 峡 工 程 正在 这 一 地 段 开 始 。 
兴建 . 摘 好 其 生态 林业 建设 具有 十 分 重大 的 意义 。 

1. 基本 情况 概述 

该 地 段 属 云贵 高 原 东 延 部 分 .长 江 横 切 其 间 , 地 形 复杂 .地 势 险峻 ,海拔 由 41. 7m (宜昌 
县 柳 林 村 ) 上 升 到 3032m( 巴 东 县 小 神农 架 )。 气 候 梯度 变化 显著 ,年 均 气 温 12 一 17C 之 
10C .积温 3740--5980C ,降水 量 1029--1421mm。 物 种 资源 丰富 , 单 是 有 记载 的 木 本 植物 就 


有 166 科 .734 属 .1270 种 . 且 有 不 少 珍稀 动 植物 列 为 国家 重点 保护 对 象 . 现 有 林业 用 地 面积 时 


占 土 地 总 面积 的 66.5% ,而 其 森林 覆盖 率 仅 为 39. 8% .水 土 流失 严重 ,流失 面积 占 土 地 总 面 
积 为 64. 2%% ,侵蚀 模 数 为 3685T/km?:“, 年 。 旱 涝 灾害 常 有 发 生 。 农村 经 济 比 较 落 后 , 肖 民 天 
均 年 收入 才 485 70. PI. CARRS RWNARAL. i 
2. 建设 目的 任务 
根据 三 峡 地 段 的 特殊 地 理 单元 和 国民 经 济 发 展 的 需要 .特别 是 日 趋 亚 化 的 自然 环境 状 ， 

况 .在 生态 林业 建设 上 ,应 以 服务 三 峡 、 改 善 生 态 为 宗旨 ,统一 规划 ,合理 布局 ,并 与 农业 \ 收 
业 、\ 水 利 及 副业 等 有 机 结合 .共同 建立 起 生产 力 高 、 综 合 效 益 好 的 森林 生态 系统 :以 控制 水 土 ， 
流失 .优化 自然 环境 .同时 开发 交通 、 旅 游 等 资源 .不 断 促 进 各 行 各 业 增 产 增收 ;使 广大 农民 
脱贫 致富 .要 按照 生态 林业 建设 的 要 求 . 最 大 限度 地 提高 林业 用 地 的 利用 程度 :实行 乔 ( 森 )、 
灌 ( 木 )` 草 结合 .将 本 地 段 一 切 可 绿化 的 宜 林地 全 部 绿化 .其 中 人 工 造林 13. 2 hm? Sh 
育林 12. 9 万 hm? 混 农 林业 (立体 种 植 )4. 7 万 hm:。 同时 . 搞 好 幼林 抚育 和 成 林 管 理 : 再 加 研 。 
些 配套 设施 ,如 修筑 林道 、 防 火线 和 了 望 台 , 建 立 苗 转 . 试 验 站 和 管 护 棚 等 。 其 建设 期 限 为 7 
年 。7 年 后 .该 地 段 森林 覆盖 率 可 提高 到 60% TAKARA SA. AFR BO 
高 产 . 夺 丰 收 ; 有 利于 三 峡 大 坝 的 施工 和 长 治 久 安 ; 有 利于 库 区 移民 安置 和 山地 资源 开发 利 
用 ;直接 增加 木材 、 薪 材 及 经 济 林 和 副产品 等 的 产量 和 产值 .不 断 提高 三 峡 大 民 的 生活 永 平 导 
3. 主要 保证 措施 | : 

”湖北 三 峡 地 段 的 生态 林业 建设 .是 神 益 当代 、 造 福子 孙 的 大 事 。 首 先 ,必须 提高 认识 ,0 


强 领导 。 省 .市 ( 州 )、 县 设置 专门 机 构 ,. 负 责 组 织 施工 和 管理 工作 ,基层 单位 ( 乡 . 村 林场 ) 摘 好 站 昌 


施工 作业 各 经常 性 的 管理 .其 二 ,要 增加 资金 投入 ,采取 以 自力 更 生 为 主 , 辅 以 国家 和 地 方 各 
级 财政 的 扶持 .乃至 引进 外 资 等 ,从 多 种 渠道 来 筹措 建设 经 费 .。 其 三 ,增加 科技 含量 。 生 态 林 司 
业 是 林业 建设 上 一 条 势 在 必 行 的 新 路 子 , 需 要 研究 的 课题 很 多 .应 不 断 进行 科研 示范、 推广 
与 培训 等 工作 ,把 先进 的 科学 技术 成 果 组 装 人 建设 的 各 个 环节 中 。 其 四 ,坚持 按 建设 程序 甸 最 
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事 , 加 强 整个 建设 过 程 中 的 工程 管理 .确保 这 项 巨大 而 复杂 的 系统 工程 多 快 好 省 地 顺利 建 


。 术 梭 林 在 荒漠 生态 系统 中 的 生态 效益 分 析 


徐 德 炎 


(新 疆 林 业 科 学 研究 院 , 乌 和 鲁 木 齐 830063) 


梭 梭 (Haloxylon ammodeadron Bge) 为 温带 荒 漠 地 区 地 带 性 植被 ,在 我 国 的 分 布 面积 为 


117o 万 hm:. 新 疆 的 分 布 面积 占 全 国 总 面积 72. 35% ,其 中 分 布 在 准噶尔 盆地 的 面积 占 全 国 
的 68. 2% 。 所 以 梭 梭 林 是 新 疆 干 旱 荒 漠 生 态 系统 中 的 主要 生物 资源 ,并 具有 特殊 的 生态 效 


益 , 长 期 以 来 . 它 对 保持 荒漠 生态 系统 的 稳定 ,防火 固沙 ,调节 气候 ,保护 绿洲 、 交 通 运输 及 人 
民生 活 都 发 挥 重 要 作用 .。 它 既 提 供 大 量 绿色 优质 能 源 ,又 使 古 尔 班 通 古 特 沙漠 的 沙丘 趋 于 固 
定 , 半 固定 ,为 牧 业 生产 创造 一 定 条 件 。 

为 了 探讨 梭 梭 林 在 荒漠 生态 系统 中 的 生态 效益 ,在 梭 梭 林原 始 景观 比较 完整 的 甘 家 湖 


林 区 及 周围 ,除了 收集 现 有 的 气候 资料 外 ,还 在 典型 林 区 进行 小 气候 梯度 补充 观测 ,并 就 梭 


梭 林 对 生态 气候 、 土 壤 及 生物 量 进行 探讨 , 现 将 研究 结果 分 述 于 后 。 


1. 对 生态 气候 特征 的 影响 : 梭 梭 林 是 荒漠 生态 系统 中 的 重要 组 成 部 分 , 它 对 保持 该 系 


， 统 的 稳定 起 主导 作用 。 它 改变 了 荒漠 下 垫 面 的 物理 性 状 , 对 太阳 辐射 能 量 、. 近 地 层 空 气动 能 


量 及 水 分 循环 都 产生 良好 的 调节 作用 ,使 一 部 分 太阳 辐射 能 转换 为 生物 有 机 能 ,也 改变 了 空 
气动 能 的 传递 性 状 ,减弱 强劲 的 风沙 流 危害 

1.1 梭 梭 林 增 加 下 垫 面 的 粗糙 度 、 降 低 风 速 ， 据 观 测 密林 地 的 粗糙 度 较 空旷 地 提高 
217. 2 倍 ; 近 地 层 风 速 降 低 80. 9 一 86. 7% » BF tie JE 30% 的 林 冠 层 以 下 风速 较 之 降低 39. 5 一 
50 色 ;而 林内 lm 高 的 风速 较 之 降低 83.% 。 使 285m iia hl al gh raat 


” 风 林 缘 减 少 95% « 


1. 2 调节 温 湿度 : 梭 梭 林 区 与 空旷 对 照 区 比较 ,6 一 8 月 的 平均 气温 、 平均 最 高 温和 7 月 
平均 气温 分 别 降 低 2.2.1.4 M1 1.6C; 281 月 平均 气温 .平均 最 低 气 温 较 之 提高 1. 1 和 


16C; 气 温 年 较 差 缩小 2. 17C ,使 6 一 8 月 的 绝对 湿度 和 相对 湿度 分 别 增加 5. 3Pa 和 14%, 


水 面 蒸发 (中 20cm FE AM) WH 424. 8mm( 减 少 28. 5% ) 。 梭 梭 林 这 种 夏季 降温 增 湿 、 减 少 
水 份 荧 发 和 冬季 增 温 效应 对 荒漠 生态 系统 的 平衡 与 稳定 具有 极其 重要 意义 。 

1. 3 梭 梭 林 区 被 垦 建 为 绿洲 以 后 ,调节 绿洲 生态 气候 之 关键 在 于 绿洲 农田 防护 林 体 系 
建设 完善 程度 .。 如 乌 苏 车 排 子 (123 团 农场 ) 与 沙 湾 县 的 121 团 农 场 比较 ,前 者 较 后 者 防护 林 
覆 被 率 增加 6.48% .致使 6--8 月 平均 气温 ,平均 最 高 气温 .极端 最 高 气温 前 者 较 后 者 分 别 
降低 0.6.0.9 和 10.7C; 冬 季 1 月 平均 气温 、 平 均 最 低 气 温和 地 面 最 低温 度 分 别提 高 1. 0、 
2.3 和 2.9C ,使 6 一 8 月 的 空气 绝对 湿度 和 相对 湿度 增加 1.2Pa 和 4% ,水 面 蒸 发 减少 
274mm (pa 23%), 
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2. 人 eeruaege rir at 其 生理 生化 功能 
可 使 土壤 的 有 机 质 含量 提高 2 8 倍 。 同 时 .由 于 梭 梭 的 根系 将 土壤 中 溶 于 水 中 的 硫酸 盐 随 是 


IK at — Bae. or 双 枯 枝 落叶 还 回 地 表层 .久而久之 ,使 硫酸 盐 逐 渐 在 地 表层 积累 时 


而 抑制 梭 梭 自身 的 幼苗 更 新 发 育 . 逐 渐 形成 林 相 老化 衰败 。 

3. 梭 梭 林 的 生物 量 : 梭 梭 柴 是 优质 燃料 ,又 是 很 好 的 纤维 板 原材料 。 据 调查 测定 ， 分 布 时 
在 准噶尔 盆地 的 总 产量 达 303. 54 万 吨 。 在 梭 梭 林 适 生 区 ,成 年 纯 林 产量 为 7 2t/hm?, Beep 
.地段 为 12 15t/hm?, 最 差 地 段 也 有 4t/hm?;5 龄 的 人 工 林产 量 达 27. 3t/hm?。 以 其 发 热量 估 时 
算 .每 公斤 干 柴 发 热量 为 18840. 6 千 焦 , 约 为 原煤 的 一 半 ， 即 每 吨 梭 梭 柴 相当 于 半 吨 原煤 的 
热量 。 


长 江 中 上 游 防护 林带 涪陵 段 生态 系 统 效 益 评价 


WE SR 


(涪陵 市 建设 环境 保护 局 ,四川 涪 陵 630000) 


长 江 中 上 游 防护 林带 工程 .是 继 “ 三 北 ” 防 护林 工程 之 后 ,我 国 又 一 举世 瞩目 的 巨大 生态 
工程 .是 国家 为 改善 长 江 流域 生态 环境 .促进 经 济 发 展 .保障 农业 稳定 增长 而 又 采取 的 一 项 
根本 性 治理 措施 。 党 陵 市 水 土 流失 严重 .对 国土 保安 和 社会 经 济 发 展 均 造 成 很 大 的 威胁 。 
“长 防 工程 "涪陵 段 一 期 总 规模 为 建设 林地 79 万 亩 ,可 将 全 市 的 林地 面积 由 81 万 亩 增加 到 
156 万 亩 .林木 覆盖 率 由 18. 5%% 提 高 到 34% ,每 年 出 经 济 林 由 3 万 立方 米 提 高 到 7..5 万 立 
方 米 .每 年 出 薪炭 柴 0. 86 万 公斤 .可 著 水 1580 万 立方 米 .增产 糖 食 1679.5 万 公斤 ,并 可 改 
变 林 分 结构 ,将 原 有 用 材 林 的 34%% 划 为 防护 林 。 在 新 建 规模 中 ,各 种 结构 为 :防护 林 60.7%%， 
用 材 林 13. 2% .经济 林 15. 6% .薪炭 林 10.5% ,在 城区 则 多 种 抗 硫 的 树木 花草 。 防 护林 建成 ” 
后 林 种 结构 为 防护 林 62. 2% .用 材 林 21. 8% ,经济 林 9. 6% .薪炭 林 6. 4% ,新 建 一 座 林产 化 
工厂 使 林产 化 产值 由 现在 每 年 的 100 万 元 增加 到 600 万 元 。 工 程 范 围 遍布 全 市 31 个 乡镇 ，， 
包括 全 部 三 峡 水 库 痢 没 区。 工程 总 投资 2839. 3 万 元 ,分 期 情况 为 1990 年 135 I“ 
五 "期 间 2221. 3 万 元 .1998 年 全 部 完成 。 按 照 水 电 部 颁发 的 4 水 利 经 济 计 算 规 范 六 《水 土 保 。 
持 技术 规范 》 以 及 国家 计 委 《 建 设 项 目 经 济 评价 方法 ;等 所 规定 的 原则 和 方法 ,结合 长 江上 游 
的 实际 情况 进行 效益 分 析 如 下 : 

l. 直接 经 济 效益 :中 新 建 用 材 林 10.4 万 亩 .以 25 年 为 一 轮 伐 期 ,年 平均 收入 349. 44 

QPRBRRM 8. 6 万 亩 ,每 年 平均 收益 258 万 元 。 图 新 建 防护 林 48 万 亩 ,平均 收益 : 
4483 bn 外 新 建 经 济 林 12.3 万 亩 ,每 年 平均 收益 2391 万 元 ,以 上 四 项 ,每 年 平均 收益 为 。 
3466.44 元 。 其 建设 总 投资 在 本 工程 建成 后 第 七 年 就 可 全 部 收回 ,其 投资 效益 为 1:1.2: 
29, : 
2. AAS EGER 2h: KK AIH PETE Ot PRE OTK. MU oF : OB KAW 268.6 万 
Ti DRA MH H 355.3 ICs DRA A OME 2644.9 Tc. Oe vee WH 671.80 万 
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元 :此 四 项 总 和 为 3940.6 万 元 。 
3. 社会 效益 和 其 他 生态 效益 :@ 对 减轻 自然 灾害 ,保证 国土 安全 ,减少 葛 州 坝 和 三 峡 水 
库 等 水 利 工 程 的 泥 沙 诬 积 。 包 增加 人 均 绿 化 面积 ,城区 由 1989 年 的 8. 74 平方 米 提高 到 94 
年 的 14. 81 平方 米 。 农 村 由 53. 36 平方 米 上 升 为 99. 38 平方 米 。 可 安排 移民 15800 A. @ 
美化 环境 ,发展 旅游 ,提高 环境 质量 ,增强 人 民 身 心 健康 的 作用 巨大 。 工 程 实施 五 年 后 ,建成 
区 的 绿化 覆盖 率 由 9 汶 提 高 到 94 年 的 28.4% 。 根 据 1989 一 1994 年 的 监测 数据 来 看 ,城区 大 
ix” 气 中 N9: 的 浓度 均 不 超标 。 采 用 多 元 回归 分 析 法 来 评价 其 改善 环境 质量 的 情况 :工程 实施 
前 的 1989 年 城区 SO, 的 年 日 平均 值 0. 49mg/m: ,近郊 森林 对 照 区 为 0.09mg/ms3 ,实施 五 年 
后 城区 SO, 浓度 1994 年 城区 SO, 年 日 平均 值 下 降 到 0. 30mg/m:。 近 郊 森 林 对 照 区 为 
0.08mg/m-"。 在 能 源 和 其 他 条 件 相同 时 ,将 SO, 加 以 标准 化 。 
Xi=XL/Si 
Xi 7 SO, 的 标准 化 值 .XL 为 SO; 的 实测 值 ,Si 为 SO, Hl A A =e AY PAB. BY O. 15mg/ 
m3. 则 城区 :1989 4 Xi=0. 49+0. 15=3. 26.1994 年 Xi=0. 38 二 0.15 王 2.5, 对 照 区 :1989 
se Xi=0. 09+0. 15=0. 6.1994 年 Xi=0. 08+0. 15=0.53. 计算 表明 城区 大 气 中 SO, 浓度 
”的 标准 化 值 实施 前 均 高 于 实施 后 ,证 实 大 气 环 境 质量 有 所 改善 。 综 上 所 述 ， 长 防 工程 涪陵 
段 完 成 后 .可 获得 很 好 的 生态 系统 效益 。 


油 松 水 土 保持 林 水 文 效应 评价 


韩 “ 冰 ， RKA EAH REE 
《中 国 科学 院 西 北 水 土 保 持 研 究 所 ,陕西 杨陵 712100) 

黄 填 高原 是 全 国 水 土 流 失 最 严重 的 地 区 ,自然 ,地理 条 件 差 异 较 大 ,流域 治理 中 生物 措 
施 尤 为 重要 ;本 文 从 28 龄 油 松 水 土 保持 林 的 林 冠 -树干 -- 枯 枝 落叶 层 一 根系 立体 结构 ,对 
其 水 文 效应 进行 了 综合 评价 ,为 治理 黄土 高 原 , 减 少 人 黄 泥 沙 提供 科学 依据 。 

1. PRE: OME B 41. 5t/ha, 吸 水 量 11. 25t/ha 。@ 截 留 率 为 19. 49%% , 且 与 降水 
量 呈 靠 函数 关系 。@@ 林 内 降雨 动能 比 空旷 地 大 3. 8 18. 

2. 树干 层 ; 其 截留 率 为 2. 7% :虽然 量 少 ,但 在 生态 学 上 它 是 很 重要 的 , 它 集 中 于 树木 主 
根 周围 .其 水 量 可 作为 林 外 降水 量 的 数 倍 。 

3. 枯 枝 落叶 层 :@O 枯 枝 落叶 层 营 积 量 为 17. 95t/ha 。@@ 其 最 大 持 水 能 力 223% ,最 大 持 
水 量 39t/ha 相当 于 3. 9mm 水 深 . 截 留 率 为 15. 86% ,土壤 莱 发 量 随 枯 枝 落叶 层 厚 度 增加 而 
减少 . 图 减少 冲刷 效应 随 厚 度 增 强 而 增强 .有 lcm 厚 枯 枝 层 , 侵 蚀 模 数 为 1. 14t/km?'，a。 © 
防止 土壤 溅 蚀 作 用 明显 。1. 5cm 厚 时 减少 94%% 。 

4. 根系 :四 对 土壤 水 文 性 质 影响 最 大 的 是 小 于 1.0mm 根系 。@@ 林 地 的 土壤 抗 冲 性 能 与 
无 根系 的 黄土 母 质 和 农 地 土壤 相 比 明 显 增强 ,其 土壤 抗 冲 性 能 化 值 随 剖 面 深度 的 增加 减弱 ， 
| 其 有 限 土 层 深度 为 70cm 。 图 根系 提高 土壤 的 抗 崩 能 力 很 强 , 其 崩 解 速率 随 土 层 加 深 而 急剧 
| 减少 .0 一 20cm 厚 土 层 土壤 在 浸入 24 小 时 后 还 不 能 完全 崩 解 。 而 农 地 土壤 在 浸 人 几 分 钟 后 
| 
| 
| 
| 
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内 蒙古 典型 草原 天 然 害 草地 持续 利用 的 探讨 


(PHEOL aw bb # 
(内 蒙古 大 学 自然 资源 研究 所 ,呼和浩特 010021) 


内 蒙古 典型 草原 天 然 割 草地 的 利用 很 不 合理 ,由 于 牲畜 头 数 增加 较 快 ,为 了 解决 冬 春 饲 
草 问 题 ,大 部 分 实行 连年 割 草 制度 ,致使 产 草 量 下 降 , 优良 牧草 占 的 比例 减少 , 杂 类 草 增加 ， 
引起 割 草 地 退化 .从 1982 年 至 1994 年 ,我 们 在 中 国 科 学 院内 蒙古 草原 生态 系统 定位 研究 站 
连续 进行 13 年 的 研究 .以 每 年 8 月 16 日 在 固定 样 方 上 连年 浊 割 为 例 , 群 落 生物 量 由 1982 
年 的 220. 43g. m-: 降 到 1994 年 的 66. 63g. m-:, 较 1982 年 减少 69. 77% , 较 1994 年 的 对 照 
减少 了 53.42% ; 建 群 种 羊 草 (Leymus chinense) 由 1982 年 有 133. 52g. m : 降 到 1994 年 的 
14. 27g. m-:. 较 1982 年 减少 89. 31% , 较 1994 年 的 对 照 减少 了 48. 76% ,群落 和 羊 草 的 密度 
均 有 明显 下 降 。 主 要 是 割 草 地 的 营养 物质 长 期 处 于 亏损 状态 和 割 草 引起 生境 条 件 亚 化 。 

为 了 抑制 天 然 割 草地 的 退化 .达到 持续 利用 这 一 再 生 资 源 的 目的 ,必需 采取 一 些 措 施 ， 


其 中 合理 轮 割 是 有 效 的 措施 之 一 ( 表 1)。 由 表 1 可 见 , 有 轮休 处 理 的 一 些 数量 指标 , 除 总 生 


物 量 外 .其 它 的 均 优 于 一 年 割 两 次 和 一 年 割 一 次 的 处 理 。 从 割 草 地 持续 利用 考虑 , 割 二 年 休 
一 年 或 割 二 年 休 一 年 的 总 生物 量 虽 低 于 一 年 割 两 次 或 一 年 割 一 次 ,但 从 长 远 看 ,它们 完全 可 
以 弥补 这 一 不 足 。 如 割 一 年 休 一 年 的 处 理 , 三 年 割 两 次 ,累计 群落 生物 量 为 284. 64g. m-:, 一 
年 割 一 次 三 年 累计 为 352. 08g. m-:, 仅 较 前 者 多 67.44gm-:。 加 之 有 轮休 的 处 理 优 良 牧 草 
( 指 豆 科 与 禾 本 科 牧 草 ) 占 的 比例 较 多 ,相应 营养 物质 含量 较 高 , 均 可 弥补 前 述 不 足 。 也 可 看 


能 的 。 

如 前 所 述 , 割 草地 存在 的 主要 问题 之 一 是 营养 物质 长 期 处 于 亏损 状态 , 因 它 只 有 能 量 输 
出 :而 无 能 量 输入 .因此 ,施肥 是 改良 割 草地 有 效 措施 之 一 。1983 年 至 1987 年 ,我 们 连续 进 
行 5 年 施用 肥 的 小 区 试验 ,每 公顷 施 尿 素 112. 5 公斤 .以 割 草 后 不 施肥 对 照 , 其 5 年 平均 
增产 61.55% ,幅度 为 27.65% 88.05%. 1991 年 至 1992 FH. VHT RMS AA 
间 试 验 , 施 肥 量 同上 ,由 于 生长 季 降 水 较 多 ,两 年 平均 增产 94. 23% 。 优良 牧 草 ,特别 是 羊 草 ， 
在 群落 中 所 占 的 比例 .迅速 得 到 恢复 。 
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表 1 不同 轮 割 处 理 的 一 些 数 量 特征 


ae i Gm) em ‘ grein "a 

(6 月 eer i qy 38 1444. 30 111.10 64. 13 62. 46(26. 29) 37.54 
cae rake} 13 1525. 66 117. 36 67.74 62. 53(25. 26) 37. 47 

iy ri rN 7 999. 04 142. 32 82. 38 71. 43(36. 44) 28. 57 
eas 9 1192. 85 132. 54 76. 50 71. 87(34. 92) 28.13 
eA rei 6 1039. 49 173. 25 100. 00 80. 55(44. 81) 19. 45 


RAMA HEM RARE SHS —. RTF 1990 REM 20 AH. AYE 10cm, 
当年 增产 30.87% ,第 二 年 增产 10. 12% EAB 10cm ,恰好 可 以 切断 羊 草 的 地 下 茎 ,促进 羊 草 
生长 .密度 增加 了 84. 23% ,生物 量 增 加 了 92. 98% ,高 度 增 加 了 6.48%。 

通过 连续 13 年 的 研究 .从 实践 中 体会 到 ,要 达到 持续 利用 割 草 地 的 目的 ,一 是 利用 割 草 
地 自身 的 变化 规律 ,进行 调控 ,二 是 必需 采取 一 些 改良 措施 ,才能 达到 上 述 目的 。 


种 植 香 根 草 在 土壤 改良 和 水 土 保 持 中 的 作用 


SKY AEG WHR HBR RAT 
| (中 国 科 学 院 华南 植物 研究 所 ,广州 510650) 


ERR Vetiveria zxizinioides) 是 一 种 多 年 生 的 禾 本 科 植 物 。 过 去 人 们 对 它 的 利用 主要 
是 到 其 根 油 , 作 为 调制 各 种 香精 和 化 妆 品 的 原料 。 近 年 来 发 现 它 是 一 种 理想 的 水 土 保持 植 
物 . 得 到 了 水 土 保持 界 的 一 致 认可 .并 很 快 在 许多 国家 和 地 区 大 面积 推广 应 用 。 作 为 水 保 村 
物 . 香 根 草 具 有 很 多 优良 特性 , 它 不 仅 根系 十 分 发 达 ,地 上 部 分 徐 生 成 丛 ,而 且 还 具有 广泛 的 
适应 性 .并 可 用 作 饲 料 . 肥 料 等 等 。 从 1988 年 开始 ,在 世界 银行 的 推介 和 支持 下 ,我国 南方 9 
省 (区 ;也 陆续 开始 引种 这 一 植物 来 治理 水 土 流失 ,效果 明显 。 目 前 .人 们 对 香 根 草 的 生长 习 
性 ,生态 适应 性 以 及 水 土 保持 效应 等 方面 开始 了 研究 .本 文 主要 对 种 植 香 根 草 在 土壤 改良 和 
水 主 保持 等 方面 的 作用 做 了 初步 研究 。 

盆栽 试验 和 大 田 试 验 都 表明 . 香 根 草 对 改良 土壤 的 效果 是 相当 明显 的 .其 效果 主要 表现 
在 :(1) 使 强酸 性 土壤 的 DH 值 增加 .半年 (盆栽 试验 ) 可 上 升 0. 1 一 0. 2, 两 年 半 ( 大 田 试验 ) 可 
上 升 0.5 0.6。(2) 种 植 香 根 草 可 使 土壤 的 有 机 质 、 全 所 和 速效 养分 (CN .K) 有 不 同 程度 的 增 
加 ?对 有 机 质 而 言 , 盆 栽 的 增加 幅度 远 高 于 大 田 , 这 很 可 能 是 由 于 盆栽 的 空间 狭小 的 缘故 ; 然 


| * 广东 兴 宁 市 水 土 保持 办 公 室 , 兴 宁 514500 
。321 。 


us 香 根 草 对 土壤 速效 磷 的 影响 不 明显 ,甚至 使 其 含量 下 降 , 因 此 种 植 香 根 草 应 注意 多 施 磁 
.。(3) 在 活性 铝 含 量 较 高 的 土壤 种 香 根 草 可 显著 地 降低 土壤 中 活性 铝 的 含量 ,因此 它 很 可 

和 
季 , 香 根 草 区 与 对 照 区 相 比 .土壤 的 含水 量 在 "一 20 厘米 和 20 一 40 厘米 土 层 分 别 高 出 
42.3% 和 13.4%%; 表 层 土壤 的 孔隙 度 增 加 5 个 百分点 。 

径流 试验 证 明 , 香 根 草 等 高 带 对 固 持 土壤 ,减少 地 表 径 流 的 效果 同样 非常 明显 。 在 总 降 
雨量 为 1666. 4 毫米 的 全 年 里 ,对 照 区 的 径流 量 和 侵 独 模 数 分 别 为 857. 9 毫米 和 11. 19kg/ 
ms? ,而 香 根 草 区 仅 460. 1 毫米 和 1. 97kg/m2: ,对照 区 的 径流 量 和 侵 独 模 数 分 别 为 香 根 草 区 的 
1. 866 和 ;5. 68 倍 。 

另外 ,种植 香 根 草 对 改善 环境 小 气候 (包括 地 温 , 气 温 ` 相 对 慢 度 等 ) 的 作用 也 较 显著 。 


盐 渍 化 生态 环境 与 土地 持续 利用 


EK aN 谢 承 陶 田 忻 玉 - 


(中 国 农 科 院 土肥 所 德州 实验 站 .山东 德州 253015) 


各 种 类 型 的 盐 涡 土 占据 地 球 地 表面 的 10% ,我 国有 盐 涡 土 4 亿 多 亩 , 夫 部 分 分 布 在 地 
势 平 坦 的 平原 地 区 .蕴藏 着 巨大 的 生产 潜力 。 土 壤 盐 渍 化 涉及 资源 问题 和 生态 环境 问题 ,又 时 
与 农业 持续 发 展 息息相关 ,土壤 盐 渍 化 不 仅 造成 资源 的 破坏 、 生 产 力 的 巨大 损失 ,而 且 还 对 
生物 圈 和 生态 环境 构成 威胁 。 因 此 ,改善 生态 环境 ,对 农业 持续 稳定 发 展 意 义 重 大 。 

1. 灌溉 与 盐 溃 化 生态 环境 及 其 威胁 

据 对 黄 淮海 地 区 水 盐 平衡 的 分 析 结 果 ,水 分 的 支出 途径 绝 大 部 分 以 蒸 散 形 式 排出 区 外 ， 
每 年 有 近 0. 4 亿 吨 盐分 累积 在 本 区 域 土 壤 中 ,如 山东 省 怠 城 市 每 年 由 引 黄 灌溉 水 带 人 盐分 
12. 5 一 20 万 吨 ,平均 每 公 项 2, 2 一 3. 6 吨 。 从 目前 情况 看 ,盐分 并 没 排出 区 外 ; 士 体 中 王 层 盐 习 
分 含量 呈 上 升 趋势 ,处 于 潜在 盐 汪 化 状态 .因此 ,要 重视 改善 农田 生态 环境 ， 避 锡 土壤 次 生 盐 a 
渍 化 .保证 土地 的 永 续 利 用 。 

2. 建设 良好 的 土壤 生态 系统 是 防止 土壤 盐 渍 化 的 关键 

2.1 灌溉 与 排水 条 件 对 盐 涡 化 环境 的 影响 。 在 井 ` 渠 沟 ) 结 合 江涛 且 排 水 良好 的 区 域 ， 
土 体 盐 分 为 充分 淋 溶 型 。2 米 土 体 全 盐 含量 在 1 一 2g/kg 之 间 , 无 盐 渍 化 的 威胁 ;在 自流 淮 溉 时 
排水 较 好 的 类 型 区 为 下 层 (lm 以 下 ) 土 壤 积 盐 型 ;而 自流 灌溉 排水 较 差 的 区 域 , 为 盐分 表 束 轩 
型 . 耕 层 盐分 含量 达 4. 3 一 6. 8g/kg ,严重 地 带 生 态 环境 恶化 , 束 树 也 无 法 存活 , 弃 耕 志 荒 , A 
此 .土壤 盐 溃 化 会 引起 生态 环境 变 劣 ,而 环境 出 现 问题 也 引发 或 加 重 盐 渍 化 问题 。 河 

2. 2 土壤 肥力 建设 与 土壤 盐 渍 化 环境 的 相关 作用 。 增 施 有 机 肥料 可 明显 改善 土壤 物理 轩 
性 质 . 土 壤 容 重 降 低 0. 10 一 0.19(Cg/cm3) ,总 孔隙 度 增加 2.7 一 7.1(%) ,从 而 对 土壤 水 分 、\ 盐 屈 
分 .化 学 性 质 产 生 一 系列 影响 ,土壤 有 机 质 含量 达到 12g/kg 以 上 时 ,可 迅速 降低 土壤 溶液 上 
中 钠 和 氯 离子 浓度 ， 土壤 耕 层 全 盐 含 量 可 控制 在 1. Og/kg 左右 .不 产生 盐 溃 化 。 

“20 


2.3 作物 良好 的 生长 发 育 与 盐 溃 化 生态 环境 的 相关 作用 .。 生长 发 育 良 好 的 作物 ,增加 了 
地 面 覆盖 度 ,减少 棵 间 蒸 发 .改善 农田 生态 景观 。 由 于 根系 的 穿 透 作用 ,使 土壤 物理 性 能 得 到 
“改善 ,增加 水 分 的 渗透 淋 盐 作用 。 由 于 作物 蒸 散 是 生物 排水 方式 ,改变 了 土壤 水 分 向 表土 的 
运动 过 程 ,使 盐分 不 向 耕 层 运动 和 积累 。 另 外 ,收获 后 残留 的 根 茬 也 起 到 培 肥 土 壤 的 作用 。 因 
二 此 ,加强 种 植 耕作 与 田间 管理 ,也 是 防止 氛 荒 生 盐 ,保持 土地 利用 的 措施 。 
3. 改善 盐 渍 化 生态 环境 、 持 续 利 用 土地 的 对 策 
”3.1 灌 排 工程 配套 是 改善 农田 生态 体系 、 提 高 农田 抗灾 减灾 能 力 的 重要 措施 。 

3.2 建设 良好 的 土壤 生态 环境 , 培 肥 土 壤 , 加 强 耕 作 与 田间 管理 ,提高 农田 抗 逆 性 。 

3. 3 开发 利用 盐 碱 芒 地 ,改变 盐 溃 化 生态 环境 。 对 盐 碱 荒地 采取 灌溉 淋 盐 、 培 肥 改 土 . 平 
于 整 主 地 、 选 种 耐 盐 品种 ,逐步 开垦 ;对 低洼 荒地 可 发 展 鱼 塘 一 台 田 生 态 系统 ,对 风沙 化 荒地 可 
采取 水 利 先行 、 林 草 紧 跟 、 先 林 后 农 的 综合 治理 配套 技术 。 


不 同 林地 清理 方式 对 杉木 人 工 林 生态 系统 的 影响 


马 祥 庆 MHR WAX 
(福建 林学 院 ,南平 353001) 


在 我 国 南方 林 区 ,水 热 适 宜 , 植 被 茂密 ,迹地 采伐 剩余 物 多 ,林地 清理 困难 . 炼 山 (control 
burning) 是 经 济 方便 的 林地 清理 方式 之 一 ,其 作为 杉木 传统 造林 技术 的 重要 环节 之 一 ,在 南 
方术 木 产 区 得 到 了 广泛 应 用 。 随 着 近年 来 杉木 连载 地 力 衰退 日 趋 严重 ,影响 了 杉木 人 工 林 的 
中 特 续 经 车, 炼 山 引起 的 生态 问题 更 加 引起 人 们 的 极 大 关注 。 由 于 缺乏 对 炼 山 的 定量 研究 ,对 
UL FUERA Se LN AT A BURA SEAN. TE TEP ER LL AM 
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中 区 定位 观测 与 实验 生态 学 相 结合 的 方法 .建立 了 12 个 径流 小 区 ,进行 了 不 同 林地 清理 方式 
对 杉木 人 工 林 生态 系统 水 土 流失 ,土壤 水 分 性 质 : 结 构 孔 孙 状态、 营养 元 素 、 酶 活性 、 微 生物 
数量 、 杉 未 生长 及 林 下 植被 变化 影响 的 6 年 定位 研究 。 研 究 结果 表明 : 

1. 炼 耻 清理 迹地 导致 了 林地 严重 的 水 . 土 \ 肥 流失 . 炼 山 后 6 年 中 林地 的 水 、 土 . 肥 流 失 

， 量 分 别 达 8767. 32m3z/ha、38. 004T/ha、523.16T/ha ,分 别 是 不 炼 出 林地 的 3. 1.9. 7.6.1 FF. 

其 第 一 年 的 流失 量 达到 中 度 侵 独 标准 . 随 林地 履 盖 度 增加 ,林地 流失 量 逐 渐 下 降 . 两 种 清理 

方式 林地 流失 量 差异 逐年 缩小 ,至 第 6 年 林地 的 水 土 流失 渐 趋 稳定 , 炼 山 对 水 土 流失 的 影响 

和 主要 集中 在 炼 山 后 2 年 .其 水 圭 流 失 呈 明显 季节 变化 ,可 分 雨季 严重 流失 期 (3 一 6 月 ) ,雨季 

上 后 后 热 较 为 严重 流失 期 (7- -9 月 ) 和 旱季 轻 度 流失 期 (10 一 次 年 2 月 ) 在 本 研究 条 件 下 ,24 

总 52 之 间 存 在 的 侵 独 的 转折 坡度 ,小 于 转折 坡度 时 . 侵 独 量 随 坡 度 增 天 而 增加 ,大 于 转折 坡 
度 时 .侵蚀 量 随 坡度 增 大 而 减少 。 

2. 不 同 灯 地 清理 方式 导致 了 林地 肥力 的 较 大 差异 。 炼 山 清 理 迹 地 具有 短期 的 激 肥效 

应 : 炼 山 后 林地 水 分 物理 性 质 有 所 改善 .速效 养分 剧 增 . 土 壤 矿 质 化 作用 加 强 . 土 壤 酶 及 微 生 
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物 活 性 加 强 ,经 雨季 冲刷 ,林地 水 分 物理 性 质 恶 化 ,地 表 形成 结 皮 ,大 量 养分 流失 ， + 
性 及 微生物 数量 下 降 , 林 地 肥力 急剧 下 降 BARS I SFE AT 
分 为 激 肥效 应 期 、 肥 力 下 降 期 和 肥力 稳定 期 ;不 炼 山 林地 的 肥力 变化 可 分 采伐 剩余 物 分 解 初 ‘ 
期 ` 分 解 高 峰 期 、 分 解 未 期 .经 采伐 剩余 物 分 解 ,林地 养分 得 到 富 集 ,肥力 得 到 维持 。 研 究 结果 
揭示 了 在 同一 林地 上 周期 性 炼 山 是 导致 杉木 连 栽 地 力 衰退 的 主要 原因 ,这 对 于 有 针对 性 地 
采取 地 力 误 退 的 防治 措施 具有 重要 理论 和 实践 意义 。 

3. 炼 山 清 理 迹 地 能 明显 提高 杉木 造林 成 活 率 ,短期 内 能 促进 杉木 地 径 和 树 高 生长 。 但 量 
随时 间 推 移 .两 种 林地 清理 方式 林地 杉木 的 生长 养 异 逐渐 缩小 ,至 第 6 年 不 炼 山林 地 杉木 生 睛 
长 已 赶 上 炼 山 林地 ,不 同 林地 清理 方式 林地 肥力 变化 从 杉木 生长 上 得 到 了 明显 反映 。 

4. 炼 山 火烧 清理 迹地 后 ,杉木 林 下 植被 种 类 增加 较为 明显 ,其 中 以 一 年 生 阳 性 草本 增 
加 尤为 明显 .同时 炼 山 还 刺激 了 木 本 植物 根 萌 条 数量 ， 炼 山林 地 植被 种 类 比 不 炼 山林 地 增加 
11 种 。 


水 热 环 境 对 广东 小 良 退 化 生态 系统 恢复 的 限制 作用 


Fe DDR AEE 
(中 国 科学 院 华南 植物 所 .广州 510650) 


1 试验 地 概况 和 方法 各 

试验 区 东经 110"54'18", 北 纬 21*27'49", 属 海岸 台地 地 瑶 . 由 于 人 为 影响 ， 原生 森林 已 被 
破坏 殖 尽 .水 土 流失 达 百 年 历史 . 裸 地 年 冲刷 表土 约 lem。 年 均 温 23C ,年 内 干 (4 一 9 AE 
(10 3 月 ) 季 分 明 , 降 雨 以 对 流 和 台风 雨 为 主 。 试 验 地 彼此 相距 200m 以 内 :海拔 高 度 基 本 二 
致 . 约 为 30m, 相 对 高 差 在 15m 以 内 .试验 区 不 存在 海拔 高 于 50m AU. BAEK 
AR 6. dha, LARGE RL 0.8. 坡 度 12 度 , 地 被 物 极其 丰富 ; 校 树林 集 水 区 面积 3. 78ha RG 
数 0.7. 坡 度 10 度 ; 裸 地 集 水 区 面积 3. 73ha ,形状 指数 0. 9, 坡 度 16 PRE. 

采用 小 集 水 区 径流 场 结合 自然 分 水 和 人 工 的 封闭 技术 ,把 生态 系统 的 边界 定义 在 小 a 
7k DRA «ERD ARB ASH OAS RS Ok RA 
PREAH. ROAR EN TRL I Se AT 
向 设置 多 组 中 子 水 分 仪 测 点 。 - 

2. 结果 与 分 析 

广东 小 良 属 热带 北 缘 地 区 .这 里 水 分 和 热量 供应 都 很 充足 , 它 使 得 结构 优良 的 生态 系统 
创造 出 高 的 生产 力 ,形成 热带 季 雨 林 和 季风 常 绿 阔 叶 林 的 自然 景观 。 但 同时 ,也 可 以 在 退 委 | 
生态 系统 中 形成 严酷 的 生境 。 特 别 是 这 里 降水 的 年 内 分 配 不 均匀 , 干 湿 季 节 差别 大 ,年 册 往 
湿 季 降水 分 配 情况 如 下 :混交 林 王 季 20.3%; 湿 季 79.7%, 校 树林 干 季 20.9%; 湿 季 
19.1%. Rib FS 21.5%; 湿 季 78.5%。 而 热量 的 年 内 供应 却 相对 均匀 ， 混交 林 干 季 


34.2%; 湿 季 65.8% 。 核 树林 干 季 34. 3% ; 湿 季 65. 7%, 裸 地 干 季 39.3% ; 湿 季 60.7%. 这 
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缺 的 威胁 ,这 之 中 裸 地 最 为 严重 ; 核 树 林 次 之 ,因为 核 树 林地 的 降水 较 混 交 林 地 的 小 ,但 热量 
的 实际 输入 却 是 一 致 的 .混交 林 、 核 树林 和 裸 地 三 个 集 水 区 年 湿润 系数 Eo/r(Eo 一 蒸发 散 潜 
力 袜 一 降水 量 ) 分 别 为 1. 20,1. 39 和 2. 09, 干 湿 季 的 湿润 系数 分 别 是 混交 林 0. 62 与 1. 78; 
FE HK O. 71 与 2. 00; 裸 地 为 0. 89 与 3. 28, 这 些 值 接近 或 超过 了 半 王 旱地 区 的 0. 73 一 0. 98, 
| 半 刘 润 偏 旱地 区 的 0. 97 一 2. 44。 可 见 本 区 水 热 的 联合 作用 在 退化 生态 系统 中 所 形成 的 生境 


| 严酷 性 甚至 较 地 理 上 水 热 条 件 并 不 丰富 的 温带 地 区 还 要 严重 。 


“针对 核 树林 地 表 板 结 光滑 ,透水 性 差 ,水 热 条 件 严酷 从 而 其 它 植 种 无 法 侵 人 的 特点 , 实 
行 了 人 工 保 护 的 措施 ,8 年 的 试验 表明 ,实行 保护 的 样 地 土壤 容重 降低 了 20% ,表土 层 容重 
降低 了 30% ,土壤 通 透 性 增加 :地 表 径 流 率 下 降 到 10% , 样 地 的 小 气候 环境 已 有 大 的 改善 ， 
相对 蒸发 散 E/Eo(CE 一 实际 蒸发 散 ,Eo 一 蒸发 散 潜力 ) 年 内 值 大 有 上 升 ,保护 2 年 时 为 0. 62， 
4 年 时 为 0.68,6 年 时 为 0.75.8 年 时 达到 0. 81 ,说 明 土壤 水 分 含量 的 增加 ,并 且 在 保护 后 第 
6 年 植物 种 类 开始 侵 和 人 , 现 已 形 了 盖 度 为 50% 的 活 地 被 层 , 与 处 于 同一 集 水 区 没有 实行 人 工 _ 
保护 的 地 方 完全 光 裸 的 林地 形成 鲜明 的 对 照 。 
本 文 认 为 理论 上 本 区 退化 地 恢复 的 模式 为 :从 环境 与 植被 相互 作用 而 以 环境 的 逐步 改 
造 为 阶段 性 目标 ;以 建立 某 种 植被 的 方法 为 手段 ,最 终 全 面 恢 复 地 带 性 植被 为 最 后 目的 。 同 
时 本 文 还 归纳 了 一 套 从 裸 地 开始 恢复 退化 地 的 实施 步骤 及 其 相应 要 解决 的 实际 问题 。 


和 森林 景观 小 气候 模型 的 建立 与 应 用 


肖 文 发 ” 徐 德 应 


《中国 林业 科学 研究 院 森 林 生 态 环境 研究 所 ,北京 100091) 


太阳 辐射 .作为 森林 植物 生长 ,蒸发 和 环境 加 热 的 能 源 , 是 控制 森林 生产 力 的 主要 因子 
之 一 。 在 目前 的 森林 研究 与 培育 实践 ` 土 地 利用 研究 中 , 当 评 价 一 块 具 体 样 地 的 适 地 适 树 特 
性 :或 在 森林 更 新 与 森林 分 布 的 环境 因子 关系 的 研究 .以 及 在 评价 森林 的 环境 效应 过 程 中 的 
大 多 数 情况 下 .都 缺乏 可 利用 的 局 地 小 气候 数据 如 辐射 ` 湿 度 、. 温 度 和 降雨 等 ,尤其 在 较 大 或 
偏 还 的 山区 更 是 如 此 。 因 此 ,从 实际 出 发 .对 山区 地 形 条 件 小 的 太阳 辐射 收 支 和 局 地 气候 的 
模拟 计算 就 具有 重要 的 意义 。 

太阳 辐射 作为 坡度 和 方位 角 的 函数 ,并 受 大 气 ( 云 层 ) 传 输 和 地 形 遮 蔽 的 影响 . 坡 面 直 接 
辐射 的 计算 应 用 了 余弦 规律 ,即将 坡 面 直接 按 辐 射 收入 作为 直线 光线 与 坡 面 法 线 之 夹 角 的 
从 纺 函数 ,并 受 给 定时 刻 坡 面 纬 度 ` 经 度 、 坡 度 \ 方 位 角 和 太阳 倾角 的 影响 。 具 体 样 地 大 气 传 
输 率 的 变化 采用 两 种 选择 即 :(1) 区 域 性 网 点 实测 值 与 理论 值 之 比 的 长 期 统计 平均 ;(2) 按 台 
站 常规 气象 资料 : 求 出 区 域 性 通用 的 回归 方程 .散射 辐射 的 计算 假设 天 空 散 射 各 向 同性 。 反 
射 辐射 是 坡 面 坡度 和 周围 下 垫 面 反 射 率 的 函数 。 

为 求 庆 南 条 件 下 的 可 照 时 数 问题 ,本 模型 应 用 了 Windows 3.1 支持 下 的 地 理 信息 系统 
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(WinGIS) 中 的 数字 海拔 模 决 (DEM) ,根据 其 空间 地 形 数 据 提供 的 样 地 周围 地 形 的 高 度 和 
方位 角 . 确 定 样 地 (具有 特定 边界 ) 受 周围 地 形 的 遮蔽 情况 , 即 在 每 一 次 (时 间 间 隔 ) 运 算 中 ， 
都 确定 太阳 的 高 度 和 方向 .利用 DEM 模型 沿 着 样 地 至 太阳 沿线 在 周围 搜寻 可 能 遮蔽 样 地 
上 直射 光线 的 网 格 ( 网 格 精度 为 20m) 单 元 , 抓 取 该 单元 数据 , 送 人 我 们 的 辐射 计算 模型 中 ， 
通过 积分 来 计算 开 空 遮 项 面积 .坡地 日 总 辐射 计算 采用 正 防 曲线 梯形 积分 方法 ,从 对 森林 植 ， 
物 光 合 有 效 的 角度 , 求 算 界 于 以 辐射 通 量 密度 70Wy/m: 为 标准 确定 生物 学 上 有 效 的 日 时 间 
尺度 内 的 坡地 日 总 辐射 收 支 。 站 
相对 湿度 的 计算 以 温度 变化 所 导致 的 饱和 水 汽 压 的 变化 为 基础 FR | 
(PR USEZe ES RYE AO FE AA TE SK HR IE SE. NARS A eT 
刻 有 关 , 并 受 下 垫 面 植被 特性 如 叶 面 积 指数 .反射 率 等 的 影响 ;最 高 和 最 低温 度 受 海拔 高 度 ， 
的 影响 ;降水 是 海拔 和 下 垫 面 森 林 特 性 的 函数 ,通过 邻近 气象 台 站 的 资料 进行 回归 计算 。 
本 广 研制 的 森林 景观 小 气候 模型 的 计算 机 程序 用 PASCAL 语言 写成 ,并 具有 灵活 的 全 © 
屏幕 菜单 操作 功能 .主要 应 用 有 三 个 方面 :(1) 方 便 在 任 一 时 刻 , 任 一 地 点 计算 下 垫 面 所 接收 
到 的 太阳 辐射 强度 ; (2) 用 于 山区 森林 小 气候 模拟 计算 (以 地 方 台 站 资料 为 基础 六 (3 模型 计生 
算 和 输出 与 地 理 信 息 系 统 的 DEM 模块 相 结 合 , 为 具体 森林 样 地 的 景观 ,森林 分 布 与 生长 研 
究 等 服务 .也 可 用 于 驱动 长 期 森林 生态 系统 研究 中 的 生态 过 程 模型 如 森林 水 文 : 养 分 循环 、 
森林 生长 模拟 模型 等 。 
通过 在 江西 大 岗 山林 业 部 杉木 .毛竹 人 工 林 生态 定位 站 的 应 用 表明 ,本 模型 合理 地 计算 i 
和 预测 了 坡地 森林 样 地 的 气候 要 素 的 时 空 变化 ;在 以 后 的 研究 中 ,我 们 将 进一步 考察 复杂 地 上 
形 条 件 对 森林 表面 甚至 森林 冠 层 内 部 不 同 高 度 的 辐射 \ 温 度 、 湿 度 等 的 模拟 计算 问题 , 进 一 
步 提高 模拟 计算 的 精度 .并 将 本 模型 用 于 计算 各 种 干扰 机 制 下 森林 样 地 的 气候 特征 变化 等 。 


KKH (Spartina anglica) 3} 3 | 
某 些 理化 因子 的 改良 作用 


赵 清 良 KR Hh 
(南京 师范 大 学 生物 系 . 南 京 210024) 


六 十 年 代 初 . 在 南京 大 学 仲 崇 信教 授 倡导 下 、 SRE TF He SETS IOKIR (Spartina a an-— 
glica) 经 不 断 扩 种 ,目前 沿海 各 省 潮 间 带 都 有 不 同 规模 的 种 植 . 全 国 总 面积 达 三 万 余 公顷 , 
其 中 仅 江 苏 省 就 多 达 二 万 余 公 顷 ,启东 市 沿海 又 为 江苏 之 最 ,总 面积 在 5300 BAHC1979). 
大 米 草 植被 具有 保护 海 堤 、 促 洪 造 田 的 社会 效益 ， 其 本 身 又 是 造纸 原料 有 牛 羊 饲料 。 大 米 草 
种 植 区 土壤 中 沙 短 一 一 主要 是 双 齿 围 沙 恤 (Parenereis aibuhitensis) 的 生物 量 增长 迅速 ， 
是 临近 光 滩 生物 量 的 数 倍 至 上 百倍 . 近 些 年 来 ,采集 并 出 口 沽 沙 蚕 (主要 是 双 齿 围 沙 等 沁 成 
为 大 米 草 种 植 区 人 民生 产 致富 的 门路 之 一 。 为 什么 大 米 草 种 植 区 双 齿 沙 蚕 生物 量 增长 如 此 
迅速 ?人 们 推测 大 米 草 一 定 对 潮 间 带 其 生长 区 的 土壤 的 某 些 理化 指标 产生 较 大 的 影响 ,使 元 
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更 加 适宜 双 齿 围 沙 蚕 的 生长 发 育 。 
”结合 双 齿 围 沙 鼻 种 群 年 动态 的 调查 ,同时 采集 沙 蚕 不 同 生 活 区 ( 草 区 和 光 滩 ) 的 土壤 样 
品 .一 年 中 除 一 ` 四 月 外 共 进 行 了 十 次 采样 。 同 一 断面 设 三 个 样 点 ,分 别 属 于 高 潮 带 I 区 2 
层 , 中 潮 带 工区 1 层 和 中 潮 带 工区 3 层 。 采 样 土 层 深 15--20cm ,一 般 方法 采样 用 于 测 水 分 、 
NH: 一 N 及 有 机 质 . 环 刀 原 样 采样 用 于 测 比重 .容重 和 和 孔隙 度 ,由 于 土 样 含水 量 极 高 ,原样 
土 样 都 就 地 用 酒精 火焰 精心 脱水 后 才能 运输 。 分 析 结果 表明 近 岸 点 (工区 2 层 ) 草 区 土壤 中 
NH? 一 N (平均 值 0.6795mg/100g) 明显 低 于 同 水 平 光 滩 土 样 含 量 ( 平 均值 0.9726mg/ 
100g) ,而 有 机 质 含量 前 者 (均值 0.781%%) 则 明显 高 于 后 者 (均值 0. 580% ) ,两 者 差别 有 高 度 
显著 意义 (P<<0. 01)。 中 间 样 点 (工区 1 层 ) 和 远 岸 点 (CE 区 3 层 ) 上 述 两 指标 草 区 土 样 和 同 
水 平 光 滩 土 样 含 量 的 差别 则 无 显著 意义 (PP 之 0.05) ,可 能 和 每 日 潮水 冲洗 及 浸泡 时 间 较 长 
有 关 :. 使 差别 减 小 .各 样 点 土壤 样品 比重 差别 很 小 ,但 土壤 容重 草 区 则 较 光 滩 为 小 ,差别 有 显 
著 意义 (P<<0. 05) . 草 区 土壤 总 孔隙 度 (均值 53. 21% ) 明 显 高 于 光 滩 (均值 48. 51%) ,差别 有 
高 度 显 著 意 义 (P<<0. 01) 。 

土壤 的 一 些 理 化 指标 反映 了 土壤 的 熟化 程度 和 质地 。 所 有 土壤 样品 比重 的 一 致 性 反映 
了 这 一 潮 间 带 区 域 土壤 母 质 成 分 的 一 致 性 . 草 区 土壤 中 NHt 一 N 的 减少 和 有 机 质 的 增加 说 
明 大 米 草 改善 了 土壤 的 某 些 化 学 因子 .有 利于 底 栖 生 物 的 生活 .土壤 容重 的 减 小 和 总 孔隙 度 
的 增加 则 进一步 说 明了 大 米 草 使 土壤 的 物理 结构 发 生 了 有 利于 底 栖 生 物 生 活 的 变化 ,土壤 
松软 和 透气 性 能 提高 .因此 .我 们 可 以 较 合 理 地 解释 为 什么 草 区 土壤 中 双 齿 围 沙 蚕 大 量 增殖 


“的 原因 了 。 同 时 也 使 我 们 较 深 刻 地 理解 沙 蚕 一 一 大 米 草 之 间 的 种 间 关 系 , 合 理 采 集 沙 蚕 , 保 


护 大 米 草 植被 才 是 维持 沙 和 蛋 持 续 优 质 高 产 的 最 佳 选 择 。 
大 米 草 (S. anglica) 生 长 区 和 同 水 平 光 滩 土壤 中 


某 些 理 化 指标 平均 值 及 其 差别 的 比较 


53. 21 


48.51 


t(2)0,01 =9- 9 
t=18. 02 
P<0. 01 


* 贡 


1(9)0.01 = 3. 25 t(9)0, 0) = 3. 25 t(2)0.05 一 4. 3 
1=3. 96 (一 7. 34 1=6. 54 
P<0. 01 P<0. 0] P<0. 05 


t—test 


* * * 其 * 


* 差别 有 显著 意义 
* #< 差别 有 高 度 显著 意义 
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(西南 民族 学 院 畜牧 兽医 系 , 成 都 610041) 


1990 一 1991 年 夏秋 :在 川西 北 高 原 进行 的 犊 牛 放牧 强度 试验 是 UNDP 援助 项 目 重要 
组 分 。 试 验 生 境 是 海拔 3530M 高 寒 草 旬 的 四 川 省 龙 日 种 畜 场 (32"30'N)200 公顷 植被 有 代 
表 性 和 较 均 的 草场 ,试验 区 分 10 个 小 区 ,每 小 区 面积 10ha ,放牧 区 12 个 ,其 余 为 刘 草 场 及 
阶段 转 场 用 。 试验 分 2 组 (重复 ); 每 分 区 内 按 对 角 线 或 设置 5 个 笼 畦 禁 牧 样 地 5X6m ,为 不 
同 放牧 期 测定 牧 前 产 草 量 地 段 。 供 试 特 牛 为 1 一 3 岁 青 年 公 母 耗 牛 , 按 总 数 105 头 ; 每 分 区 放 
牧 头 数 按 总 体重 折合 相应 的 耗 牛 当量 。 耗 牛 分 布 为 随机 型 。 从 2014),3012),3013) 509) .6 
(11) .7(10) 484) K 4} Bl BORE HE 43-15. 30,10,25,20 和 5 头 。 试 验 期 从 6 一 9 月 , 沿 定 牧 草 
进行 常规 及 矿质 元 素 分 析 。 i 

试验 前 二 月 即 严禁 牲畜 进入 分 区 .试验 中 对 草 层 高 10 天 观测 一 次 , 按 “ 双 2" 形 取样 ,每 分 
区 50 个 样 点 ,对 牧 前 牧 后 产 草 量 一 月 测定 一 次 ,配合 对 各 分 区 试验 犊 牛 称 重 。 但 对 高 载 畜 量 
分 区 在 出 现 过 牧 时 可 补充 增加 测 产 样 方 。 将 “ 残 株 高 度 分 级 法 "与 " 牧 前 牧 后 重量 法 "结合 ;把 
草 层 高 6--8CM 以 上 为 始 牧 。 草 层 高 2 一 3CM 以 下 为 过 牧 与 产量 结合 作为 决定 供 试 特 牛 转 
场 的 依据 .以 及 测 产 中 将 粗略 统计 可 食 , 不 可 食 或 经 济 类 群 ,精确 到 按 种 计量 ,以 利于 详尽 分 
析 植 物种 群 排序 及 其 演 替 动态 提供 充分 依据 ,并 结合 放牧 对 生境 影响 ,这 是 本 研究 的 创见 。 轩 

在 高 放牧 强度 ,牧草 剩余 量 显著 下 降 ,植物 组 成 优 降 劣 增 。 经 济 类 群 变 化 说 明 载 畜 量 对 量 
牧草 产量 和 质量 变化 的 强烈 影响 。 如 放牧 30 SEA AY 3(12) 小 区 ,6 月 中 和 旬 一 7 月 中 旬 可 利 
用 率 达 52.99% ,加 上 特 牛 反复 践踏 和 糯 便 污染 牧草 约 20% ,草地 已 出 现 过 牧 。 禾 草 由 牧 前 
占 总 产 的 33. 91 久 下降 至 牧 后 的 12. 31%%; 莎 草 基本 稳定 ; 杂 草 因 萌 生 力 强 及 适口 性 差 而 有 国 
明显 增加 (由 16.74% R 26.11%). 月 中 旬 至 8 月 中 旬 在 转 场 牧草 恢复 后 再 放牧 ,第 二 
次 牧草 利用 率 为 47. 81% 。 禾 草 下 降 减 缓 , 由 21.75% PRES 15.96%; 草 利用 增加 ,由 是 
33.12% FMEZE 23.78% ; Ae ry 21. 19% 上 升 至 34.9% ; 毒 草 则 由 6. 95% 38H 18.76%, 
草 利用 率 加 荒废 率 已 出 现 过 牧 。8 月 中 旬 至 9 月 底 ,气温 渐 下 降 , 牧 草 生 育 由 高 峰 期 至 生长 时 
减缓 和 停滞 , 故 在 转 场 后 第 三 次 利用 .其 牧草 利用 率 达 56. 07% , 即 牧草 干 重 由 牧 前 924Kkg/ | 


ha 下 降 至 收 后 的 399kgy/ha. 禾 草 由 36.32% F MES 14.17%; H 草 由 31.02% 下 降 至 
18. 03%%; 杂 草 无 明显 增加 ; 毒 草 由 7. 7%% 增 至 13.6% 。 放 牧 30 头 竺 牛 的 分 区 第 三 次 利用 同 量 
样 出 现 过 牧 。 放牧 25 头 罗 牛 的 5(9) 分 区 6 一 9 月 实测 牧草 平均 利用 率 为 45.76% RE 
笋 30 EFA EK ,但 加 上 践踏 污染 也 出 现 超载 过 牧 。 而 放牧 5 SAE AY 7110) 4 
利用 率 仅 19. 05 一 29. 62% . ANE BOR TERA 35% 。 据 360 个 测 产 样 方 ,1800 个 草 
层 样 点 试验 结果 表明 :放牧 5 头 犊 牛 的 分 区 为 轻 牧 .放牧 10. 15,20 SHE AOA Rs 
草 利用 与 荒废 率 为 50%%) ;放牧 25 和 30 头 犊 牛 的 分 区 牧草 利用 与 荒废 率 达 75 一 85% , BEI 
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草地 合理 延续 利用 ,保护 难以 更 新 的 可 更 新 资源 。 试验 结果 提示 多 畜 率 可 以 通过 改变 放牧 持 
续 时 间 加 以 调整 ”。 


土地 生态 系统 分 类 和 生态 经 济 评价 " 
陈 利 顶 48 (4 7K WN 
CP BATS A ASAI Pes. db 100085) 


LHL — PGR HEN ES « CE He BEE — Hh BS A RK EE RSS 
要 素 在 内 的 自然 综合 体 , 并 经 常 不 断 地 受到 人 类 活动 的 影响 .各 自然 要 素 之 间 不 是 简单 的 释 


:加 .而 是 相互 联系 又 相互 作用 共同 组 成 的 夭 合 体 . 土 地 生态 系统 是 以 自然 环境 因子 和 人 类 活 


动 共同 组 成 的 动态 开放 系统 。 其 中 ,自然 环境 要 素 是 基础 ,人 类 是 系统 中 最 活跃 的 因子 。 人 
类 活动 不 仅 在 系统 的 物质 和 能 量 流 动 ,交换 中 起 重要 的 作用 ,而 且 决定 着 土地 生态 系统 的 发 
展 ` 演 替 过 程 。 

土地 生态 系统 的 分 类 是 以 其 结构 和 功能 的 差异 与 各 组 分 要 素 在 空间 组 合 上 的 特点 分 为 


j 不 同 革 地 生态 系统 类 型 .其 目的 是 为 土地 生态 系统 的 合理 配置 和 结构 优化 服务 。 结 构 是 功能 


的 基础 .功能 是 结构 的 反映 。 结 构 的 差异 反映 在 区 域 地 质 . 地 貌 . 土 壤 , 水 文 . 植 被 .气候 以 及 
与 人 类 活动 特点 的 空间 组 全 .为 土地 生态 系统 的 分 类 提供 了 依据 。 

通过 分 析 土 地 生态 系统 的 研究 内 容 、 特 点 和 影响 土地 生态 系统 的 因子 .作者 认为 在 土地 

态 系统 分 类 中 .应 遵循 以 下 主要 四 个 原则 : 

1) 综合 性 原则 :土地 生态 系统 是 一 有 机 综合 体 . 由 各 组 分 要 素 组 成 的 次 一 级 的 系统 单 
元 也 是 综合 的 。(2) 主导 性 原则 :无 论 何 种 生态 系统 .各 要 素 在 系统 中 所 起 作用 不 同 ,因此 在 
分 类 过 程 中 .应 突出 主导 因素 。(3) 科 学 实用 原则 :对 土地 生态 系统 的 分 类 应 该 在 指导 人 类 改 
造 自然 的 生产 活动 和 土地 生态 系统 的 优化 上 具有 重要 的 参考 价值 。(4) 区 域 性 原则 :在 分 类 
中 ,区域 特 点 应 作为 区 域 分 类 的 依据 。 

根据 以 上 分 析 和 分 类 原则 :作者 提出 了 影响 土地 生态 系统 分 类 的 四 大 主导 因子 为 :(1) 
HHL TE, St Sie :为 土地 生态 系统 中 物质 和 能 量 的 区 域 分 布 和 空间 迁移 葛 定 了 基本 格局 。(2) 土 壤 
性 质 :土壤 是 非 生命 物质 和 生命 物质 能量 交 换 的 主要 场所 ,是 土地 生态 系统 的 基本 载体 。 


3) 植被 状况 :植被 是 土地 生态 系统 中 物质 、 能 量 的 主要 生产 者 .决定 了 土地 生态 系统 的 质 


量 .(4) 人 类 活动 :人 类 活动 不 仅 改变 了 土地 生态 系统 的 结构 和 功能 .也 大 大 地 改变 了 土地 生 
态 系统 的 演 替 过 程 。 作 为 土地 生态 系统 的 特殊 生态 因子 .人 类 可 以 主动 地 适应 和 改造 这 个 系 
统 ， 

本 文 以 榆林 地 区 无 定 河流 域 为 例 . 通 过 分 析 本 地 区 的 自然 环境 特征 .根据 上 述 的 分 类 原 


D ”国家 自然 科学 基金 资助 项 目 
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则 和 影响 因子 ,将 该 区 分 为 3 个 一 级 和 37 个 二 级 土地 生态 系统 类 型 ,并 在 此 基础 上 比较 分 国 
析 了 该 区 几 种 典型 主 地 生态 系统 的 生态 经 济 效益 ,为 区 域 土地 生态 系统 的 合理 配置 和 结构 
优化 提供 了 一 个 依据 。- 


上 海 浦东 新 区 持续 发 展 的 生态 规划 研究 
ERE | 


(华东 师范 大 学 环境 科学 与 技术 系 , 上 海 200062) 


城市 化 水 平 是 衡量 一 个 地 区 或 国家 社会 经 济 发 展 和 现代 化 程度 的 重要 标尺 区 虽然 就 我 
国 总 体 而 言 ,城市 化 水 准 仅 达 25% ,处 于 “起 始 阶段 ”但 作为 全 国 经 济 改 革 开 放 龙 头 的 上 海 
浦东 新 区 以 及 整个 长 江 三 角 洲 经 济 发 达 地 区 则 进入 了 城市 化 的 “加 速 阶段 所 随 着 城市 化 进 
程 的 加 快 ,这 些 地 区 正面 临 着 生态 环境 的 急剧 变化 、 资 源 的 合理 利用 、 产 业 配 置 以 及 城市 的 “ 
合理 布局 等 问题 ,给 其 城市 的 持续 发 展 带 来 了 极 大 的 挑战 。 

上 海 浦东 新 区 的 开发 ,不 仅 是 上 海 现代 化 城市 建设 的 一 个 新 阶段 ,而 且 关 系 到 整个 长 江 量 
三 角 洲 经 济 发 达 地 区 的 城乡 发 展 和 全 国 的 改革 开放 。 因 此 ,浦东 开发 从 一 开始 就 强调 了 它 的 时 
现代 化 和 国际 化 .要 达到 近 样 的 要 求 . 良 好 的 生态 环境 是 必需 的 ,只 有 这 样 ; 浦 东 开 发 的 国际 是 
化 和 现代 化 才 具 有 实际 意义 ,而 目前 浦东 的 生态 环境 并 不 尽 人 意 , 具 体 表 现在 自然 资源 贫 “ 
乏 、 产 业 结 构 不 尽 合理 、 地 表 水 污染 严重 、 淡 水 资源 紧张 .大气 SO, 及 降尘 污染 局 部 超标 , 建 时 
筑 环境 受 损 等 方面 ,已 对 生境 造成 了 不 利 影响 。 因 此 .研究 以 上 海 浦东 新 区 为 代表 的 城市 化 
加 速 地 区 持续 发 展 的 生态 规划 途径 是 十 分 必要 的 。 

本 文通 过 环境 评价 .绿地 系统 规划 以 及 生态 功能 区 划 等 方法 ,研究 了 上 海 浦东 新 区 持续 
发 展 的 生态 规划 途径 ,其 意义 在 于 完善 规划 观念 与 手段 ,促进 人 与 自然 关系 的 协调 。 
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邵阳 湖 草 洲 资源 保护 和 利用 


刘 建 业 
(江西 省 科学 院 生物 资源 研究 所 .南昌 330029) 


本 文 论述 了 郡 阳 湖 草 洲 植被 类 型 及 其 功能 特征 ,进而 提出 保护 和 利用 草 洲 资源 的 意见 
1. 草 洲 的 植被 类 型 
寻 阳 湖 是 一 个 季节 性 过 水 型 湖泊 , 洪 枯 水 位 变 幅 大 (一 般 年 份 约 7—10em), PERE 
(4 一 9 月 ) 草 洲 被 尖 没 ,水 域 开 阔 , 枯 水 季节 (10 一 邓 年 3 月 ) 草 洲 显露 出 水 面 ,生长 着 沼 生 和 
* 330，。 


Bg iy. 较 常 见 的 有 89 种 ,分 属 30 KP RAB BAA SR BRAT SEAR 
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建 群 种 的 不 同 的 结构 的 特点 , 草 洲 的 植被 主要 可 区 分 为 苦 草 群 从 和 芦苇 十 获 群 丛 . 苦 草 群 从 
是 好 阳 湖 草 洲 植被 中 最 主要 的 群 从 ,立地 条 件 以 潜 育 草 甸 土 为 主 ,面积 约 458Km2?, 地 上 部 
分 生物 量 110. 6 万 t, 建 群 种 苦 草 为 莎 草 科 多 年 生 草本 植物 ,每 年 秋季 水 退 后 萌生 ,汛期 逐 
渐 被 海 没 而 进入 休眠 状况 ,伴生 种 主要 有 马兰 . 野 艾 币 稻 杰 菜 等 ,分 布 区 上 缘 多 芦苇 和 获 ,下 
| 缘 多 水 昔 和 苗子 草 等 。 芦 苇 十 获 群 丛 分布 在 苦 草 群众 上 缘 , 立 地 条 件 为 浅 色 草 旬 土 ,面积 约 
175: 3Km:, 地 上 部 分 生物 量 39. 4 万 t, 建 群 种 芦苇 和 获 为 儿 本 科 多 年 生 草 本 植物 ,春季 萌 
生 TARA BEN Bee DS EDK TOE ,秋季 抽穗 成 熟 后 ,地 上 部 分 枯死 ,常见 的 伴生 种 有 兰草、 萎 营 
和 马兰 等 。 
2. 草 洲 的 功能 特征 
都 阳 草 洲 每 年 随 汛 期 水 位 上 涨 而 逐渐 滩 没 和 汛 后 水 位 的 退 落 而 逐渐 显露 ,这 种 “ 夏 涛 ”、 
是 “ 冬 露 "的 季节 性 变化 规律 ,使 之 在 不 同 的 季节 具有 不 同 的 效益 ,如 洪水 季节 ,其 主要 功能 在 
于 调 著 河 湖水 位 及 长 江 部 分 水 量 , 广 大 水 体 蕴藏 着 丰富 的 渔 类 资源 ,是 鱼 类 产 卵 和 索 饵 场 
季 , 咎 水 季节 草 洲 显 震 后 ` 章 洲 丰富 的 资源 植物 , 除 为 人 尖 提 供 食物 和 纤维 等 原料 外 ,也 是 滑 
湖 群 众 的 燃料 .肥料 基地 和 良好 的 季节 性 天 然 牧场 . 草 洲 及 其 间 洼 地 形成 了 一 个 适合 越冬 珍 
下 禽 生 存 的 湿地 生态 系统 .是 白鹤 等 珍禽 越冬 的 理想 场所 ， 也 是 研究 湿地 生态 系统 天 然 和 人 工 
”演化 的 宁 贵 基地 及 观 鸟 旅游 场所 。 
3. 草 洲 资源 的 保护 和 利用 
员 和 草 洲 面积 由 于 围 湖 造田 而 减少 ,从 建国 初 至 70 年 代 末 ,湖区 建 圩 331 座 , 面 积 
UL840KR2 平均 每 年 围垦 草 洲 面积 GOK m? 以 上 ,加 之 过 度 放牧 , 刘 割 及 堵 支 并 流 等 影响 ,使 
由 章 洲 的 产 草 量 下 降 , 湿 地 的 调 车 功能 减弱 等 ,严重 地 影响 了 郡 阳 湖 区 的 经 济 发 展 和 环境 状 
况 必须 予以 重视 ,采取 相应 的 保护 措施 和 合理 利用 。 草 洲 是 一 个 由 生命 因子 和 非 生命 因子 
组 成 的 矛盾 综合 体 ,是 一 类 具有 多 种 效益 的 自然 资源 ,要 搞 好 草 洲 的 保护 和 利用 ,应 根据 其 
水 陆 交 替 的 季节 性 变化 规律 及 其 在 湖泊 生态 系统 中 的 效益 和 功能 ,用 生态 经 济 学 观点 考虑 
自然 技术、 经济 和 社会 诸 因素 之 间 的 关系 ,统筹 兼顾 。 具 体 措施 应 对 草 洲 进行 全 面 管理 ,加 
强 和 都 阳 湖 自然 保护 区 的 建设 ,因地制宜 地 组 成 以 畜牧 水 产 为 主体 的 农林 、 牧 、 副 、 渔 全 面 发 
展 的 多 种 经 营 , 合 理 地 利用 草 洲 资源 ,充分 发 挥 其 效益 。 


我 国 火 干 扰 研 究 现状 及 21 世纪 展望 


BS 扬 
(山西 大 学 黄土 高 原 地 理 研 究 所 ,太原 030006 ) 
火 干 优 在 生态 系统 中 具有 普遍 性 及 重要 性 ,因而 国际 上 对 火 和 干扰 开展 了 广泛 的 研究 。 我 


国 对 火 千 扰 的 研究 主要 集中 在 以 下 几 个 方面 :@ 火 发 生 与 行为 ;四 火 干 扰 特 性 ;@@ 火 的 生态 
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究 动向 .系统 地 评述 了 我 国 火 干 扰 研 究 现状 并 展望 了 21 世纪 研究 方向 。 

1. 火 干扰 与 火灾 的 关系 化 。 火 干扰 是 一 个 自然 概念 ,而 火灾 包含 社会 属性 。 一 次 火 干扰 
不 一 定 成 为 一 次 火灾 。 两 者 姨 有 区 别 又 有 联系 。 当 前 我 国学 者 在 许多 研究 中 把 两 者 混 为 一 
谈 。 火 干扰 与 火灾 的 界限 须 进 一 步 澄清 。 

2. 火 发 生 与 行为 的 研究 。 这 方面 研究 锁 待 进一步 加 强 。 当 前 多 局 限于 简单 条 件 下 的 试 
验 或 调查 结果 组 建 的 模型 。 今 后 应 充分 发 挥 计算 机 优势 ,进行 多 因子 综合 分 析 , 组 建 复杂 条 
件 下 实用 的 大 型 仿真 模型 库 , 以 综合 真实 地 反应 火 干扰 的 发 生 与 行为 在 模型 中 应 充分 考虑 
全 球 变化 和 人 为 因素 的 影响 。 

3. 火 干扰 特性 的 研究 。 主 要 集中 在 下 述 几 个 方面 。@ 时 间 格 局 。 火 频率 、. 火 间隔 期 , 火 
轮回 期 及 预测 性 等 指标 的 确定 ,以 及 与 自然 因子 (如 全 球 变化 ) 和 社会 因子 (如 人 为 和 干扰) 的 
关系 是 研究 重点 。 我 国 已 有 了 初步 探讨 ; 尚 须 进一步 加 强 。@@ 空 间 析 局 。 研 究 火场 面积 , 形 
状 和 分 布 以 及 自然 和 社会 因子 的 关系 。 图 强度 析 局 。 主 要 采用 定量 化 指标 多 元 分 析 `、 调 查 
与 试验 相 结合 的 方法 确定 火 干扰 的 物理 强度 和 对 生态 系统 的 影响 度 以 及 与 自然 和 社会 因子 
的 关系 。 团 协同 作用 。 这 方面 的 研究 将 成 为 下 世纪 的 热点 ,尤其 是 火 干 扰 与 全 球 变化 ` 人 为 
干扰 及 树 倒 干 扰 的 关系 的 研究 更 具有 直接 的 实践 意义 

4. 火 干扰 史 重 建 研究 。 火 史 是 了 解 火 特性 的 基础 。 我 国 在 这 方面 的 研究 甚 为 薄弱 。 火 
史 重建 的 证 据 主要 有 两 种 : 全 历史 记录 。 我 国 的 火 史 研究 多 采用 火灾 统计 资料 。 加 现存 死活 
物 . 利 用 火 疤 、 年 轮 径 向 生长 格局 、 年 龄 结构 、 植 被 特点 \ 木 炭 、 树 倒 微 地 形 等 现存 死活 物 进行 
多 证 据 综合 分 析 。 火 史 研 究 正 向 数量 化 方向 发 展 ,随机 分 层 抽样 , 聚 类 、 多 元 分 析 、 组 建 模型 
等 数学 手段 将 广泛 应 用 。 

5. 火 的 生态 影响 的 研究 。 人 火 干扰 对 土 二 , 水 文 . 生 产 力 等 生态 系统 切 能 的 影响 研究 将 
更 深信、 全面 和 系统 。@@ 火 干扰 对 生物 的 影响 研究 将 在 三 个 层次 上 展开 :物种 、 种 群 及 群落 。 
涉及 到 ;物种 的 火 适 应 性 , 火 干 扰 与 种 群 过 程 \ 种 群 年 龄 结构 的 空间 分 布 . 种 群 稳定 性 、 种 间 

关系 、 群 落 组 成 与 外 狐 、 群 落 演 替 及 生物 多 样 性 的 关系 。 

6. 火 干 扰 的 景观 生态 学 研究 。 景 观 生态 学 给 火 干 扰 研 究 带 来 了 新 思想 与 新 方法 。 火 干 
扰 的 景观 生态 学 特征 以 及 火 干扰 与 植被 的 景观 格局 .生态 交 措 带 . 景 观 异 质 性 ,景观 多 样 性 
的 关系 将 是 21 世纪 研究 热点 。 遥 感 .计算 机 (尤其 是 GIS) .通讯 等 先进 工具 将 得 到 广泛 应 
Al. 

7. 火 干扰 与 生态 系统 稳定 性 的 关系 的 研究 。 关 于 这 方面 的 研究 必须 结合 以 下 因子 : 火 
干扰 特性 ` 生 态 系统 特性 以 及 尺度 . 火 干 扰 和 生态 系统 稳定 性 的 关系 的 计算 机 模拟 是 今后 研 
RAM. 

8. 火 干 扰 的 生态 管理 .21 tLe AY Jk EEG A APE A: AR ERE CED 
ME RITA LE AL. SIGUE CT HOPE TT ACE AS EE EE 
攻 方向 。 
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(安徽 师范 大 学 生物 系 ,芜湖 241000) 


巢湖 是 我 国 五 大 淡水 湖泊 之 一 ,位 于 我 省 中 部 。 约 当 北纬 31°43" 28"—31°25' 28", RB 

且 17"16 54 一 117"51 46 之 间 。 当 水 位 8 米 时 ,整个 巢湖 面积 约 为 755 平方 公里 ,折合 113 万 
多 亩 。 湖岸 线 周 长 176 公里 ,东西 长 约 55 公里 ,南北 宽 约 22 公里 。 巢 湖 地 处 我 国 亚热带 江 

淮 平原 ,气候 温暖 湿润 ,年 平均 气温 为 16. 3C ,年 降水 量 为 724. 6 一 1455. 3 EK. FELL, 
湖 地 跨 四 县 一 郊区 ,其 中 梨 县 所 占 的 湖岸 线 最 长 , 约 近 100 公里 , 依 资助 为 庐江 县 、 肥 西 县 、 
肥 东 县 、 合 肥 市 郊区 .。 据 史料 记载 , 集 湖 历来 盛产 鱼 虾 , 亦 为 水 权重 要 产 区 , 素 称 鱼米之乡 .而 

上 目 湖 光山 色 ,秀丽 娇 娆 ,也 是 著名 的 风景 旅游 区 .由 于 种 种 自然 和 人 为 因素 ,近年 来 巢湖 的 生 
ARRANGE. HAMS. 主要 有 :1. 湖泊 大 量 泥 沙 淤积 ,湖面 日 趋 缩小 :由 于 各 个 人 湖 河道 上 
小 :大 面积 水 土 流失 以 及 种 种 原因 引起 的 湖岸 崩塌 等 。 据 统计 :每 年 由 人 湖 河道 挟 带 人 湖 的 
VEE ik 200 万 吨 。 每 年 因 湖 岸 崩塌 ,和 人 湖 的 泥 沙 量 也 有 50 多 万 吨 。 2. 水 位 控制 不 够 合 
理 ,影响 巢湖 渔 获 量 及 水 生生 物 区 系 组 成 ;巢湖 原 为 天 然 性 湖泊 ,水 位 自然 调节 。 自 从 人 巢 湖 阅 
《1960) 与 裕 溪 十 (1966) 建 成 后 , 集 湖 从 开放 型 湖泊 转变 为 半 封 闭 型 湖泊 ,水 位 完全 受 人 为 控 

制 。 某 湖 建 闸 抬 高 了 水 位 ,扩大 了 水 的 容量 。 这 有 利于 工农 业 用 水 、 交 通航 运 与 城市 居民 生 

活用 水 等 的 需要 ,但 建 闵 后 也 明显 暴露 出 不 少 问题 ,如 减少 了 渔 获 物 产量 与 改变 了 集 湖 水 生 

动 \ 植 物 区 系 组 成 。3. 巢湖 污染 严重 ,水 质 日 趋 恶 化 :由 于 人 口 逐 几 增 加 ,工农 业 生产 迅速 发 

展 , 在 梨 湖 流域 出 现 大 小 工矿 企业 有 3000 多 家 。 平 均 每 天 要 向 巢湖 排放 工业 废水 和 城市 生 

活 污水 50 多 万 吨 ,其 中 有 毒 工业 废水 达 20 万 吨 以 上 .。 再 加 上 化 肥 、 农 药 、 合 成 洗涤 剂 等 的 使 

用 量 也 和 逐年 增加 .大 量 的 在 毒物 质 进入 巢湖 ,在 湖区 稀释 .扩散 和 富 集 , 致 使 局 部 湖区 和 河道 
遭 到 严重 污染 ,水 质 日 趋 恶化 。4， 人 为 因素 破坏 巢湖 水 产 资源 :五 十 年 代 后 期 的 “毁灭 性 捕 

捞 ”、 六 十 年 代 的 集 湖 建 闸 以 及 介 湖 水 生 维 管束 植物 逐年 减少 等 多 种 因素 ,破坏 了 介 湖 水 产 ， 

资源 。 致 使 偶 湖 经 济 鱼 类 产量 明显 下 降 , 特 别 是 大 型 经 济 鱼 类 产量 下 降 尤 为 明显 ,目前 产量 

虽 有 较 大 回升 ;但 仍 有 差距 。5. 湖水 向 富 营养 化 方向 迅速 发 展 :所 谓 富 营养 化 是 指 湖水 中 营 

养 物 质 过 多 ,特别 是 氨 、 磷 过 多 造成 的 .湖泊 富 营 养 化 是 当今 国际 上 最 迫切 的 环境 问题 之 一 。 

湖泊 富 营 养 化 的 主要 标志 是 产生 “水 华 现象 。 梨 湖 “ 火 华 "主要 以 铜绿 向 诈 藻 为 主 , 伴 以 水 华 

微 营 ` 昕 旋 鱼 胜 汇 构 成 . 集 湖 蓝 洛 “ 水 华 " 又 名 巢湖 湖 靛 ,每 年 产量 有 近 亿 吨 ,堆积 厚度 有 的 地 

方 达到 1 米 .每 年 4 一 11 月 ,有 时 12 月 都 可 见 到 .总 之 ,巢湖 “水 华 " 无 论 从 年 产量 ( 按 粥 状 湿 

重 计算 入 堆积 厚度 与 每 年 发 生 期 持续 时 间 长 度 , 在 长 江 中 下 游 浅水 湖泊 中 , 均 属 罕见 。 致 使 

湖水 溶 介 氧 迅速 降低 ,水 质 恶化 发 臭 ,不 能 饮用 , 鱼 类 及 其 他 水 生生 物 大 量 死亡 ,增加 水 中 有 

毒物 质 ,加 速 湖泊 填 平 ,促进 湖泊 老化 。 主 要 保护 对 策 :1, 绿化 湖区 周围 山地 ,减少 水 土 流 

失 ;又 堤 筑 坝 , 防 止 湖岸 崩塌 .2. 合理 调控 生态 一 一 经 济 水 位 3. 加 快 污染 治理 ,控制 污染 物 
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排放 量 。4. 强化 水 产 资源 的 科学 管理 。5. 加 强 全 流域 综合 治理 ， RACER 
施 , 减 缓 富 营 养 化 发 展 速率 。 


水 资源 保护 与 水 产 养殖 的 持续 发 展 
EGE EH 


(中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 ,武汉 .430072) 


水 资源 的 合理 利用 和 保护 是 与 水 产 养殖 业 持续 发 展 直接 相关 的 重大 课题 。 值 得 政府 有 
关 部 门 和 生态 学 、 环 境 科学 .水 生物 学 和 水 产 养殖 等 学 科 领 域 的 高 度 重视 ,并 采取 相应 的 有 
效 措施 。 

1. 水 资源 危机 : 据 联合 国 统计 ,地 球 水 圈 中 ,水 的 总 储量 约 为 13. 6 亿 立 方 公里 ,其 中 
97%% 为 海洋 咸 水 , 淡 水 约 占 3% ,其 中 水 川 \ 两 极 占 77.2%% ,地 下 水 .土壤 水 约 占 22.4% > 湖 里 
泊 、 治 泽 和 河水 不 足 0.4% 。 全 世界 100 多 个 国家 缺 水 。 随 着 经 济 和 社会 发 展 , 对 水 的 需求 量 
迅速 上 升 。 据 联合 国 粮农 组 织 预测 到 2000 年 ,世界 淡水 资源 人 均 占 有 量 将 比 现在 减少 20% 
-以 上 。 专 家 们 认为 21 世纪 人 类 面临 着 最 为 严峻 有 水 资源 危机 。- 我 国 属 贫 水 国 , 人 均 占 有 量 
不 足 2500M:, 仅 为 世界 人 均 占有 量 的 1/4。 人 口 增长 、 经 济 发 展 和 日 趋 严重 的 水 环境 污染 使 上 
我 国 面临 更 为 严峻 的 水 资源 危机 :合理 利用 和 保护 水 资源 已 是 十 分 迫切 的 任务 。 

2. 水 产 养殖 业 发 展 迅 猛 :水 产 养殖 业已 有 近 4000 年 的 历史 。 近 .30 年 来 发 展 迅猛 。 据 
FAO 统计 .1985 年 水 产 养 殖 产 品 总 量 超过 1060 万 吨 , 到 2000 年 预计 至 少 翻 一 番 。 其 原因 最 
在 于 人 类 对 优质 蛋 的 需求 量 增加 ; 天 然 渔 获 量 因 过 度 捕 捞 而 逐年 下 降 ; 环 境 污染 致使 一 些 水 里 
生动 物 减 少 甚至 灭绝 ;人 口 的 增长 等 。 以 致 水 产 养殖 产量 在 总 渔 获 量 中 所 占 的 比例 急速 上 
Ft. 1975 和 1985 年 分 别 占 总 渔 获 量 的 8.6% 和 12% ,预计 在 本 世纪 末 将 达到 .25%% 。 我 国 水 
产 养殖 产量 约 占 世 界 总 产量 的 50% 以 上 ,但 人 均 占 有 量 仅 为 世界 人 均 占有 量 的 315。 因 此 ,本 
我 国势 必 继 续 向 高 密度 集约 化 方向 发 展 并 面临 着 这 种 渔业 方式 给 水 环境 带 来 的 严重 压力 所 
造成 的 风险 。 

3. 水 产 养 殖 对 水 环境 的 影响 , 虽 有 两 种 截然 相反 的 观点 ; 但 具有 破坏 性 效应 的 水 产 养 ， 
殖 已 在 发 展 中 国家 显现 出 来 。 据 Warrer 一 Hansen HAE Inland AAP RAE 
负荷 有 30- 35%% 来 自 鳝 鱼 养殖 ,相当 于 未 给 处 理 的 50 万 人 的 生活 废水 。 钙 鲜 饲 料 中 约 67 一 情 
75 儿 的 NN 流失 于 环境 中 ,其 中 10 “25%% 沉 积 于 底 泥 。 可 见 养殖 作业 对 水 环境 影响 之 一 班 . 事 汪 
实 上 已 出 现 了 因 水 质 恶化 而 导致 的 多 种 水 产 动物 案 发 性 病害 的 发 生 和 蔓延 对 是 养殖 出 现 i 
的 大 滑坡 便 是 突出 例证 。 

4. 对 策 : 加 强国 情 教育 .普及 生态 知识 加 强 渔业 和 环境 保护 措施 ， PRATER 
的 短期 行为 ;加 强 渔业 生态 研究 « ET SIO 7k A Ya AE PERO ASR EE SB 
增加 环保 和 水 产 养殖 科技 投入 .研制 有 效 的 水 质 净化 剂 和 水 处 理 技术 .提高 水 体 中 物质 和 能 时 
量 转换 效率 ,改善 水 质 ,提高 产量 ,以 支持 水 产 养殖 业 的 持续 发 展 。 | 
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海南 岛 热 带 林 分 类 经 营 永 续 利 用 示范 的 研究 


KR 
(中 国 林 科 院 热带 林业 研究 所 ,广州 510520) 


中 国 的 热带 森林 面积 虽然 不 多 .但 生物 多 样 性 高 .具有 丰富 的 生物 资源 ,解决 好 热带 林 
业 问 题 , 对 中 国 自 身 林业 发 展 有 现实 意义 .并 对 解决 世界 尤其 亚太 地 区 热带 林 问 题 起 示范 作 
用 。 目 前 海南 岛 正面 临 经 济 一 一 社会 大 发 展 形势 .天然 林 采 伐 与 保护 矛盾 更 为 突出 ,成 为 中 ， 
国政 府 乃至 国际 社会 最 为 关注 的 问题 。 

海南 岛 热带 森林 消失 可 归结 为 毁 林 垦 荒 〈 刀 耕 火 种 ,开辟 橡胶 园 , 开 辟 牧 场 ) ,发 展 果树 


基地 .工业 用 地 ,工业 用 材 采 运 等 方面 .森林 砍伐 后 木材 进入 市 场 的 仅 占 少数 ,多 数 木 材 用 于 


烧 柴 。 随 着 社会 经 济 发 展 需要 .热带 天 然 林 面 积 越 来 越 缩小 , 仅 占 海南 总 面积 的 7. 25%% , 森 
林 质 量 下 降 ,不 少 物 种 濒危 .海南 省 人 民 代表 大 会 .为 了 找 出 更 加 科学 有 效 地 兼顾 经 济 、 生 态 
效益 的 经 营 措施 :已 通过 决议 .从 1994 年 1 月 1 日 起 暂停 采伐 天 然 林 。 为 寻求 一 种 兼顾 生态 
经 济 效益 的 热带 天 然 林 科学 经 营 模式 .增加 了 紧迫 感 . 
经 过 兄 年 探讨 ,以 近 40 年 来 原 有 试验 为 基础 ,吸收 其 他 国家 的 经 验 ,提出 试验 新 模式 。 
林学 专家 认为 对 森林 资源 的 可 持续 性 经 劳 ,必需 发 展 一 定数 量 的 优质 高 产 人 工 林 .满足 经 济 
社会 发 展 对 未 质 材料 的 大 部 分 需求 .形成 林业 经 济 的 支柱 性 产业 即 木材 加 工 加 工业 人 工 
林 : 从 而 缓解 木材 需求 及 林业 经 济 对 天 然 林 的 压力 ;并 对 天 然 林 采 取 有 目标 的 重点 保护 ,对 


二 般 天 然 林 实行 兼顾 生态 效益 和 生物 多 样 性 保存 及 多 功能 长 周期 经 营 森 林 , 从 而 形成 分 类 


经 营 的 格局 。 


首先 .在 海南 岛 们 洲 丘陵 地 建立 大 面积 人 工 速生 主 产 林 .通过 选 育 优 化 的 无 性 系 人 工 林 


， 及 最 先进 的 人 工 林 营 造 技术 .可 增产 30%. 其 次 是 如 何 有 效 地 经 营 原始 林 保 护 区 ,在 发 展 中 


国家 :保护 区 只 有 做 到 经 济 自给 .区 内 和 周边 地 区 居民 有 生存 手段 .才能 真正 把 保护 区 保护 


好 :已 建立 了 较 系 统 的 保护 体系 ”尖峰 岭 热带 原始 林 自 然 保 护 示范 区 。 第 三 方面 .大 面积 的 


天 然 林 婚 生 产 木 材 又 要 保护 生物 多 样 性 ,发 挥 其 它 多 种 功能 ,存在 一 系列 技术 、 经 营 管理 方 


面 的 问题 . 找 出 可 行 的 天 然 林 采 伐 方式 .作业 程序 和 作用 质量 标准 .并 实行 此 作业 方案 ,在 基 


未 保持 热带 林 生 态 系 统 稳定 性 和 物种 多 样 性 的 前 提 下 .实现 40 年 回归 期 .每 公顷 出 材 


4 和 ms 初步 建立 霸王 岭 热带 天 然 林 永 续 经 营 示范 区 。 在 海南 岛 中 部 山区 与 沿海 台地 或 平原 
之 间 .是 浅 出 区 丘陵 过 渡 地 带 . 人 吕 相 对 较 多 . 农 、 牧 、 林 并 存 , 三 业 之 间 矛 盾 比 较 突出 。 这 种 


外延 型 的 农业 和 牧 业 发 展 给 森林 带 来 了 巨大 威胁 :如 何 创造 农 - 林 - 牧人 工 生 态 系统 是 十 


分 现实 、. 连 切 的 .并 对 保护 天 然 林 起 到 决定 性 作用 和 示范 模式 的 效果 。 筹 建 海南 岛 亿 洲 热带 
农 “ 林 “牧人 工 生态 系统 示范 区 。 
根据 分 类 经 营 理论 .建立 了 四 个 示范 区 .经 过 努力 初 建成 效 。 已 在 荒山 地 上 建成 一 座 海 
南 岛 最 先进 的 苗 男 ,已 生产 苗木 .营造 700ha 林木 ,生长 情况 比 一 般 人 工 林 好 .在 霸王 岭 天 然 
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林 区 建立 了 面积 都 为 20ha 的 四 个 试验 小 区 ,三 个 不 同 采伐 强度 的 择 伐 迹地 更 新 效果 研究 ， 
- 一 个 择 伐 迹地 人 工 促进 更 新 和 人 工 补 植 试验 区 。 农 一 林 一 牧人 工 生态 系统 示范 区 已 全 面 规 
划 、 试 点 尖峰 岭 热带 原始 林 保 护 示范 区 ,在原 有 保护 区 的 基础 上 ,一 定 程度 地 改善 了 保护 系 
统 .并 系统 整理 了 科学 资料 ,出 版 书籍 和 宣传 材料 , 自 养 系统 试点 。 

本 项 研究 是 国际 热带 木材 组 织 (ITTO) 资 助 ,为 了 有 效 地 履行 中 国政 府 对 IT TO 所 承 
担 的 项 目 义 务 , 中 国外 经 贸 部 .林业 部 认真 地 组 织 与 实施 项 目 工作 ,经 科研 人 员 和 努力, 项 目 成 
果 和 效益 是 理想 的 ,可 在 中 国 热带 地 区 和 亚太 地 区 示范 推广 。 


川西 鱼池 水 体 生态 系统 的 开发 与 利用 研究 


(四 川 省 名 山 县 农业 局 .名山 县 625000) 


川西 位 于 中 纬度 内 陆 亚 热带 湿润 气候 区 ,是 四 川 省 重要 的 鱼 鸭 生产 基地 。 随 着 商品 经 济 


的 开拓 ,两 者 在 发 展 中 争 水 面 ` 争 场地 、 争 饲料 ` 争 劳力 的 矛盾 日 益 扩 大 .为 此 ,我 们 根据 对 鱼 轩 
鸭 生 态 特点 的 认识 .提出 鱼池 ( 塘 ?) 水 体 不 同 种 类 鱼 种 的 分 层 放 养 :加 之 水 面 适 度 牧 鸭 的 人 工 “ | 


35, 1986 年 至 1987 年 ,在 名 山 县 良种 示范 繁殖 农场 进行 对 比试 验 ,在 0. 27ha ft EBC, 
年 均 产 值 达 到 71577. 30 元 /ha . 纯 收 入 30266. 20 元 /ha , 较 对 照 0. 27ha 纯 养 鱼池 产值 与 纯 
收入 ,分 别 增加 了 2. 79 倍 和 3. 01 倍 。 鱼 池 牧 鸭 通 过 多 层次 地 利用 自然 资源 ,扩大 生产 空间 ， 
增加 食物 链 环 . 提 高 了 物质 能 的 转化 利用 率 等 途径 ,在 满足 生态 效益 与 社会 效益 的 同时 , 获 ， 
取 最 大 的 经 济 效益 ,这 一 模式 受到 省 内 来 场 参 观 学 习 的 领导 和 群众 的 肯定 和 好 评 。1. A 
效益 好 。 采 用 能 量 利用 效率 和 转换 系数 两 个 尺度 来 衡量 两 种 模式 的 生态 效益 差异 。 每 吨 产 
量 的 毛 产量 与 净 产 量 耗 能 .鱼池 牧 鸭 较 纯 鱼池 总 能 降低 14. 2% 和 17.6% ,生物 能 降低 时 
3.1% Fl 6.7% ,工业 能 降低 42. 3% 和 44. 856 ,单位 产量 的 耗 能 ,鱼池 牧 鸭 均 显著 低 于 纯 养 国 
鱼池 。 以 两 种 模式 能 量 转换 系数 比较 . 毛 产 和 净 产 的 能 量 转换 系数 ,鱼池 牧 鸭 分 别 较 纯 养 旬 
池 总 能 提高 2. 5% 和 2.3% .生物 能 提高 2. 8% 和 2. 5% ,工业 能 提高 16. 1% 和 14. 8% 1h 


牧 鸭 能 更 有 效 地 利用 投入 能 量 。2. 经 济 效益 高 。 鱼 池 牧 鸭 年 均 投 入 为 41311. 3 元 /ha ,为 纯 


养 鱼 池 的 3. 64 倍 ;总 收入 是 71577. 3 元 /ha ,为 纯 养 鱼池 的 3. 89 FF. PARRA, 时 
鸭 纯 收入 为 30266. 0 元 /ha ' 较 纯 养 鱼池 多 22726. 7 元 /ha ,增长 4. 01 FF. fh NS EH 


4640. 5kg/ha, 较 纯 养 鱼池 鱼 的 产量 增长 22.8% ,农产品 总 产 (包括 鱼 、 鸭 、 鸭 蛋 ) 增 长 1.55 出 


倍 。 以 劳动 生产 率 比 较 , 鱼 池 牧 鸭 每 个 工 日 生产 产品 量 为 3. 22kg ,每 个 工 日 生产 产品 值 为 
21. 38 多 元 ,每 个 工 日 净 产 值 达 8. 5 元 ,分 别 较 纯 养 鱼池 增长 55. 56% ,113. 32% ,105. 86% 
经 济 效益 高 于 纯 养 鱼池 。3. 社会 效益 显著 。 鱼 池 牧 鸭 通 过 多 层次 地 利用 自然 资源 与 食物 能 


缓解 了 日 益 扩 大 的 鱼 , 鸭 发 展 中 的 四 争 " 矛 盾 。 同 时 .也 避免 了 因 赶 牧 鸭 群 所 带 来 的 环境 污 
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染 与 纠纷 .促进 了 鱼 业 、 鸭 业 的 发 展 。 以 名 山 县 为 例 ,1988 年 全 县 鸭 只 总 数 达到 120 万 只 , 产 
成 鱼 110 万 kg . 较 上 年 分 别 增长 11.5% 和 22. 2% ,为 1984 年 产量 的 1.56 倍 和 3.88 倍 。 鱼 
鸭 产 品 的 增多 ,又 有 力 地 推动 了 羽绒 与 食品 加 工业 的 发 展 ,加 速 了 农村 调整 产业 结构 的 步 
伐 . 带 来 了 第 二 、 第 三 产业 的 繁荣 .。 据 统计 .1988 HSH View ST hh. BAM GWAR 
有 .2159 人 ,产值 433 万 元 , 较 1984 年 增长 2.4 倍 。 鱼 池 牧 鸭 效 益 好 、 劳 动力 兼容 性 强 , 有 利 
: 提高 规模 经 营 效益 ,已 引起 了 各 方面 的 兴趣 。1986 年 以 来 , 曾 先 后 有 省 内 20 多 个 地 市 州 县 
3000 多 人 次 来 名 山 县 参观 学 习 , 并 给 予 了 较 高 的 评价 。4. 作法 要 点 。 改 春 放 鱼 苗 为 冬 放 鱼 
fi BRR 100 一 150g ,每 公顷 投放 量 600kg 左右 ,精细 管理 , 鱼 病 以 防 为 主 , 防 治 并 举 , 捕 
获 时 提 大 留 小 ,每 年 2 一 3 次 。 适 量 牧 鸭 ,每 公顷 水 面 载 鸭 量 以 600 只 左右 为 宜 , 鸭 舍 鱼 池 配 
套 ,. 推 广 樱桃 谷 鸭 等 良种 . 公 母 鸭 群 1: 25 搭配 , 粗 精 搭配 饲料 ,分 次 喂养 ,防治 鸭 病 。( 注 : 产 
品 均 按 1988 年 当地 市 场 价 格 计 算 。) 


菌 根 菌 接种 对 甘蔗 抗旱 生长 的 影响 


于 元 页 KAR MER BEE Aes 


(福建 农业 大 学 ,福州 350002) 


以 甘蔗 两 个 耐 旱 性 能 不 同 的 品种 桂 糖 11 和 粤 糖 57--423 接种 菌 根 菌 进 行 水 泥 池 盆栽 
， 试验。 芒 荃 于 春季 接种 育苗 .不 灭 菌 栽培 。 移植 水 泥 池 之 前 1 个 月 .将 池 中 土壤 用 福 马 林 ( 用 
量 : 土 重 的 0.1% :浓度 :1%) 消 毒 7 天 后 ,敞开 通气 20 天 ,移植 人 4 叶 龄 的 蔗 苗 。 每 个 水 泥 
WA 1 个 处 理 .2 个 品种 .每 品种 8 苗 .正常 管 理 。 芒 苗 移 植 人 水 泥 池 时 ,同时 接 菌 ,设置 6 种 
| 处理. 所 用 代号 说 明 如 下 :DCK :对 照 , 不 接 菌 :* 包 VA: 接 种 内 生 菌 根 菌 漏斗 孢 球 圳 霉 ;@ 
Al: 接 种 外 生 菌 根 菌 紫色 马 勃 ;由 VA 十 Al :接种 漏斗 孢 球 囊 考 和 紫色 马 勃 ;@VA 二 Al 十 
Ni 接种 漏斗 孢 球 囊 霉 、 紫 色 马 勃 、 固 氨 菌 ;@A1 十 N; 接 种 紫色 马 勃 ` 固 氮 菌 。 盛 复 甘 蔗 生 长 
旺盛 时 期 .进行 了 水 分 胁迫 处 理 , 即 停止 供 火 12 天 .采样 分 析 测 定 以 下 各 项 指标 , 采 后 复 水 ; 
8 天 后 观察 恢复 生长 情况 ,最 后 测 生 物 学 产量 。 结 果 如 下 @VA 处 理 与 对 照 比较 : 蔗 叶 中 , 活 
性 OF 产生 速率 降低 ,两 二 醛 含量 减少 , 超 氧 物 歧 化 酶 (SOD) 活 性 提高 .过 氧化 氢 酶 (CAT) 
活性 提高 : 谷 胱 甘 肽 (GSH) 含 量 增加 ; 而 膜 结合 酶 Mg 天 一 ATP 酶 和 Ca 一 一 ATP 酶 活性 和 
质 膜 透 性 均 小 于 对 照 ; 叶 中 N、P、K 含量 .叶绿素 含量 、 硝 酸 还 原 酶 活性 均 有 提高 ,新 根 发 生 
量 增多 .时 间 略 提早 .VA 菌 根 菌 的 侵 染 率 提 高 近 1 倍 .生物 学 产量 有 所 提高 ;CAl 处 理 与 
对 照 比 较 : 活 性 氧 产 生 速 率 下 降 . 丙 二 醛 减 少 .SOD 和 GSH ALA FMR. wae F VA 处 
理 :CAT 增加 ; 膜 结合 酶 的 活性 和 质 膜 透 性 比 对 照 小 .并 比 VA 处 理 小 ,叶绿素 含量 增加 : 产 
BE TWRs@VA+A 5 VA 或 Al 处 理 比较 :叶绿素 含量 增加 ,新 根 发 生 点 增多 ,57 一 423 
产量 超过 VA 或 Al . 桂 糖 11 产量 未 超过 VA BR AL;@VA+A1+N 三 接种 与 VA 处 理 比 
较 : 在 上 述 所 测 各 项 有 利 甘 蔗 抗 旱 生 长 的 指标 中 ,三 接种 处 理 仅 VA 菌 根 菌 侵 染 率 一 项 不 及 
VA 处 理 . 其 他 测定 数据 . 均 表 现 比 单 接 VA 对 甘蔗 更 为 有 利 . 最 终 .57--423 产量 比 VA 处 
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理 增加 95.5%%. 桂 糖 11 比 VA 处 理 增 加 15.2%. DHMB= RA RAR VA 菌 根 
菌 侵 当 .也 有 一 定 程 度 的 外 生 菌 根 菌 侵 染 皮层 细胞 。 

甘蔗 是 内 生 菌 根 型 作物 ,与 VA 菌 根 菌 有 良好 的 亲和力 ,有 利 甘 蔗 在 水 分 鹏 迫 下 生长 较 
好 。 本 试验 并 试 以 适当 外 生 菌 根 药 菌 种 接种 甘蔗 .对 甘蔗 生长 也 有 一 定 促进 , 比 不 接种 有 利 。 杜 
进而 试 以 内 生 菌 根 菌 十 外 生 菌 根 菌 十 固氮 菌 三 接种 于 甘蔗 幼苗 根系 ' 则 由 微生物 协同 作用 ， 
水 分 胁迫 下 甘蔗 抗旱 性 提高 .最终 产量 超过 内 生 菌 根 菌 单 接种 的 效果 。 - 


西双版纳 动 养 自然 保护 区 的 砂 仁 生产 及 保护 区 建设 


es 
(云南 大 学 生态 学 与 地 植物 学 研究 所 ,昆明 650091) 


市 场 经 济 条 件 下 的 自然 保护 区 建设 应 是 生态 环境 ,物种 多 样 性 和 持续 发 展 相 统一 的 积 国 
极 的 自然 保护 . 它 不 同 于 计划 经 济 条件 下 的 消极 的 自然 保护 。 而 西双版纳 自然 保护 区 自 
1981 年 11 月 由 云南 首 政府 正式 准 成 立 以 来 ,尽管 形成 了 一 套 行 之 有 效 的 管理 体系 ,目标 明 ， 
确 .但 仍 处 于 消极 保护 阶段 。 

动 养 保护 区 面积 99760 公顷 (149. 64 万 亩 ) .聚居 着 基诺 、 傣 ,布朗 、 哈 尼 和 汉族 等 共计 
882 户 5016 人 (1993 年 ) .由 于 历史 的 原因 的 民族 习 慌 . 加 上 地 处 边疆 ,通讯 .交通 极为 落后 ， 国 
人 民生 活 停留 在 解决 温饱 水 平 上 .精神 和 文化 生活 十 分 缺乏 .在 当今 市 场 经 济 条 件 下 ,“ 手 里 
有 粮 .心中 不 慌 ” 的 信条 已 成 过 去 .无 钱 也 不 行 的 观念 在 改变 着 人 们 的 思想 观念 . 干 季 乱 砍 小 


砂 仁 是 常 中 药 . 亦 是 食品 。 我 国 每 年 需 200 万 千克 ,长 期 供不应求 。1963 年 我 国 品质 最 
佳 的 广东 阳春 砂 仁 引 入 到 西双版纳 至 今 .西双版纳 的 阳春 砂 仁 产量 已 超过 广东 , 达 20 多 万 ， 
千克 .位 居 全 国 第 一 。 动 养 保护 区 内 5 个 办 事 处 只 有 当地 乡镇 最 保守 的 统计 种 植 砂 在 面积 时 
3281 亩 (包括 小 部 分 当地 的 绿 壳 砂 仁 ) .每 备 砂 仁 产量 20 千克 ,每 千克 收购 价 55 元 计 ( 笔 者 时 
实地 调查 适宜 地 每 亩 产量 可 达 30 千克 ,94 年 市 场 收购 价 55 - 67 元 ) .每 亩 收 大 1100 50. 
护 区 当地 农民 可 收入 360. 9 万 元 . 砂 仁 收入 在 动 养 保护 区 所 划分 的 七 个 片区 的 跳 故 河 片 ` 关 胃 
坪 片 已 成 为 最 主要 的 经 济 收 和 来源 。 当 地 村 寨 用 砂 仁 款 架 电线 、 修 水 管 : 办 学 校 \ 修 公路 ; 当 
地 农民 在 国家 投入 不 足 . 当 地 政府 财政 困难 情况 下 .依靠 自己 发 展 生产 : 干 自己 想 千 的 大 事 ; 时 
真正 成 为 掌握 自己 命运 的 主人 . 砂 仁 要 求生 境 比较 严格 .还 需 野生 蜜蜂 授粉 ,自然 保护 好 了 
。 夏 仁 生产 就 能 持续 发 展 .自然 保护 也 就 是 保护 村 民 切 身 利益 正 在 成 为 人 们 的 共识 。 当 然 ; 发 
展 砂 仁 破 坏 了 沟谷 植被 的 下 层 灌木 和 草本 .但 中 上 层 乔 木 和 土壤 条 件 还 在 ,以 后 恢复 也 容 旱 
易 。 重 要 的 是 砂 仁 生 产 只 在 村 寨 附 近 的 沟谷 , 即 过 渡 区 宣 植 地 .核心 区 绝对 保护 砂 仁 栽培 时 
管理 容易 .经 济 价值 高 :能 形成 商品 ,是 物种 多 样 性 保护 和 持续 发 展 的 结合 点 之 一 ， e 

我 们 提倡 自力 更 生 -但 应 争取 外 援 . 纵 观 全 球 .物种 多 样 性 丰富 的 地 区 或 国家 ;大 都 在 低 
纬度 的 发 展 中 国家 或 厅 发 达 地 区 .自然 保护 是 全 人 类 的 事 , 没 有 理由 叫 这 些 国家 或 地 区 在 财 
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武 紧张 的 情况 下 投入 更 多 的 资金 从 事 自 然 保 护 。 工 业 化 国家 有 责任 拿 出 技术 和 资金 帮助 他 
向: 这 是 地 球 人 的 职责 和 义务 . 
2 深圳 红 树林 生态 造林 方法 技术 研究 


(深圳 市 绿化 委员 会 ,深圳 518000) 


ae 


深圳 福田 红 树 林 区 位 于 深圳 湾 东 北部 ,与 香港 米 浦 红 树林 区 隔 海 相 望 ,为 一 长 弧 形 滨海 
滩地 ,面积 开阔 、 滩 泥 平均 深度 3m。 热量 丰富 、 雨 水 充沛 。 海水 为 不 规则 半日 潮 两 两 退 , 盐 度 
是 平均 15. 7‰ 。 由 于 近 岸 土地 的 开发 .使 海滩 洪 泥 不 断 增 厚 , 有 利于 红 树林 的 生长 。 也 由 于 深 
， 圳 特区 的 城市 建设 占用 和 破坏 了 红 树 林 湿地 生态 系统 .所 以 营造 海滩 红 树林 显得 特别 重要 。 
和 近年 来 福田 红 树林 保护 区 进行 了 红 树 林 引 种 .繁殖 大 面积 造林 研究 .总结 如 下 : 
1. 红 树 林 的 引种 试验 
红 树林 种 类 较 少 ., 结 构 比 较 单 一 .为 了 增加 本 区 生物 多 样 性 ,因此 从 海南 引种 银 叶 树 、 海 
ERROR IE CHER ETS. ARO TR SRA KR ER 
二 和 正 红 树 林 存 活 下 来 ,但 生长 不 够 稳定 。 总 结 经 验 认为 :(1) 引 种 主要 限制 因子 是 低温 , 除 选 
， 抗 塞 品种 外 :还 要 选 水 浅 浪 平 ` 淤 泥 适 中 ,避风 向阳 的 地 方 。 其 次 是 用 塑料 薄膜 盖 保 温 。 同 时 
采用 室内 低温 驯化 幼苗 、 增 强 品 种 的 抗 寒 能 力 。(2) 选 择 合适 盐 度 的 引种 树种 ,也 是 个 关键 问 
题 。 福 困 红 树林 区 属 低 盐 度 区 ,因此 要 选择 低 盐 度 红 树 林 树 种 或 逐 级 降低 盐 度 培养 驯化 。 
(3) 选 择 合适 林地 。(4) 精 心 繁殖 栽培 管理 好 袋 装 幼苗 再 行 栽种 。(5) 栽 培 的 苗 期 选择 , 载 种 
“技术 及 长 期 的 管理 技术 也 非常 重要 。 
2. 造林 苗 的 繁殖 试验 
根据 许多 红 树林 植物 有 独特 的 “胎生 ” 胚 轴 方 式 繁殖 的 特点 ,从 树 上 采摘 成 熟 胚 轴 进 行 
造林 苗木 的 繁殖 试验 。 选 择 福田 树种 秋 茄 和 木 槛 胚 轴 .分别 于 离 岸 40-- 70m,70 一 100m， 
100 130m 处 择 植 :规格 为 16. 70X 20cm ,深度 为 8 -10cm., 秋 茄 插 9 BRAK ATE 
株 ; 生 长 良好 。 经 研究 认为 ;(1) 离 岸 越 近 ,繁殖 成 活 率 越 高 ,特别 是 木 榄 ,喜欢 生长 于 群落 内 
的 高 潮 线 . 秋 茄 适宜 生长 于 中 潮 线 。(2) 植 株 生长 量 和 生物 量 亦 是 离 岸 越 近 就 越 高 。(3) 无 论 
成 活 率 \ 生 长 状况 或 生物 量 . 同 等 条 件 下 均 是 秋 茄 比 木 槛 好 。(4) 同 等 条 件 下 淤泥 深 的 地 方 ， 
”植物 生长 比 淤泥 浅 的 地 方差 。 
3. 红 树林 大 面积 造林 试验 
在 总 结 红 树林 繁殖 育苗 基础 上 进行 了 大 面积 造林 试验 . 造 了 三 条 6m 宽 、10 多 公里 长 的 
PAs 6 个 红 树林 小 岛 和 .30 多 亩 苗 园 地 . 近 400 Fy ix AE NEE ARR 50 多 公顷 ,海上 造林 
“全 举 成 功 。 造 林 权 树种 造 择 秋 茄 、. 桐 花 树 .白骨 坏 3 种 三 地 优 热 种 。 结 果 显 示 :(1) 桐 花 树 适 
庆生 长 在 每 天 沦 水 8，9hr\ 水 深 1. Sm WAVE LE 0. 5m 的 地 段 : 而 秋 茄 则 生长 在 每 天 浸水 5 一 
6hr .水 深 lm ;淤泥 0. 3m 的 地 段 。(2) 采 用 不 同 育苗 技术 : 桐 花 树 和 白骨 塘 采 用 催芽 点 插 或 
© 339。 
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5 月 上 旬 一 6 月 中 名 为 宜 。 桐 花 树 和 白骨 壤 8 一 9 月 装 袋 育苗 ,11 ADA. PRE: K 
HAN BK Ah RENE 1/3 至 2/3 为 宜 ; 桐 花 树 和 白骨 壤 袋 装 苗 种 在 预先 挖 好 的 25 一 30cm 


深度 的 坑内 。(5) 从 个 体 生长 、 防 风 防 浪 , 成 活 率 高 等 综合 效应 着 眼 , 密 植 规格 为 0.3 义 0. 3 


(m) 或 0.2X0.2(m) 为 好 。(6) 加 强 管理 不 可 少 。 


三 尖 杉 属 植物 资源 的 开发 利用 ? 
AE WZE BAR FAR 


(上 海中 医药 大 学 ,上 海 200032) 


三 尖 杉 属 植物 (Cephalotazrus) 隶 属于 裸子 植物 三 尖 杉 科 。 该 科 仅 三 尖 杉 1 BI RE 


产 7 种 3 变种 . 另 有 1 引种 栽培 变种 。 产 于 亚洲 东部 至 南亚 次 大 陆 , 我 国 分 布 最 为 集中 , 其 中 


3 种 变种 为 我 国 特产 。 供 药 用 的 有 三 尖 杉 、 粗 椎 , 海 南 粗 椎 和 复 子 三 尖 杉 等 。 现 将 该 属 的 生境 量 


分 布 ` 显 微 鉴别 和 资源 利用 问题 的 研究 ,报告 于 下 。 
1. 生境 分 布 “ 该 属 植物 在 我 国 储存 中 分 布 于 亚热带 和 热带 地 区 ,即位 于 18 © 21'N— 


34。38'N.95。21'E---120。45'E 的 广大 地 区 。 本 区 生境 条 件 优越 ,温和 湿润 .雨量 充沛 \ 热 时 


量 丰 富 。 我 国 该 属 植物 的 分 布 ; 贡 山 三 尖 杉 (C. lanceolata), i =REG(C. wilsoniana), FA 


AN AL HE (C. mannii ) 045 FS HAHE (C. hainanensfs) 分 布 于 南亚 热带 和 热带 地 区 ;管子 三 尖 杉 是 


(C. oliveri) 分布 于 中 亚热带 和 南亚 热带 :三 尖 杉 (C. fortunet) 分布 于 亚热带 和 热带 地 区 ; 粗 ， 
HE CC. sinensis) RE 3 变种 均 分 布 于 我 国 亚热带 地 区 。 


2、 显 微 鉴别 “对 我 国产 种 类 的 外 部 形态 特征 .在 “中 国 植物 志 * 第 七 卷 已 有 详细 的 描 


述 . 这 里 仅 从 植物 资源 开发 .具有 药 用 价值 三 尖 杉 、 粗 枞 ,海南 粗 杖 ` 德 子 三 尖 杉 等 4 种 ;对 其 
内 部 的 显 微 结构 进行 研究 ,为 品种 鉴别 提供 科学 依据 。 根 据 . 茎 ` 叶 的 石 腊 切 片 \ 可 以 鉴别 : 根 


的 横 切面 ,表皮 细胞 角质 层 发 达 与 否 . 皮 层 细 胞 的 层 数 ,皮层 厚 角 组 织 的 有 无 、 树 脂 道 的 多 与 是 


少 ; 蕉 的 横 切面 , 横 切 面 的 外 形 、. 中 柱 鞘 的 有 无 、 射 线 的 列 数 . 树 脂 道 的 多 少 ; 叶 的 横 切 面 , 表 


物 。 


3. VAI =A ME SNE. BRAK A EO, BE 
NRA ALTMAN REL ATURE YE MLLER. EMRE 
进行 分 离 . 一 般 都 利用 原 植物 的 枝 干 进行 的 .总 生物 碱 含 量 大 体 上 , 树 皮 含 0.1 一 0. oe 


FH 0.2 0.7% Hp 50% RH HED. MARS EK. AR eR SP 
坏 。 在 这 种 思想 指导 下 .申请 国家 自然 基金 ,进行 细胞 培养 和 抗 瘤 活性 成 分 研究 。 利 用 三 炙 明 
杉 粗 框 嫩 枝 稍 顶端 及 叶 . 对 其 愈 伤 组 织 诱导 .然后 进行 继 代 培养 .最 后 进行 悬浮 培养 ,实验 结 


D 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 
° 340° 


皮 细 胞 木质 化 与 否 ` 栅 栏 细 胞 的 层 数 , 石 细胞 的 形状 .树脂 道 的 大 小 等 ,可 鉴别 这 4 种 药物 植 ， 


果 表 明 : 茎 段 外 植 体 的 诱导 高 于 叶 的 外 植 体 ; 暗 培养 比 光 培养 优势 ;悬浮 培养 优 于 固体 培养 。 
在 这 个 基础 上 对 组 织 培养 物 进 行 化 学 成 分 分 析 , 用 高 效 液 相 色谱 法 ,在 组 织 培养 物 中 检测 到 
2 个 与 原 植物 中 成 分 一 致 的 生物 碱 三 尖 杉 酯 碱 和 三 尖 杉 酯 高 碱 ; 同时 用 气相 一 质谱 联 用 法 
还 检测 到 脂 氧 三 尖 酯 碱 , 桥 氧 三 尖 杉 酯 碱 .麦角 省 醇 、 豆 省 醇 及 其 它 一 些 成 分 .其 中 三 尖 杉 酯 
碱 \ 脱 氧 三 尖 杉 本 碱 具有 抗 癌 活 性 。 这 项 实验 为 今后 研究 和 生产 抗 癌 活 性 成 分 ,次 生 代 谢 生 
的 合成 .该 属 植物 资源 开发 利用 提供 科学 依据 。 


苔 漠 一 绿洲 的 对 立 统一 观 与 荒漠 生态 


BSE Hh 
(新 给 大 学 生物 系 , 乌 重 木 齐 830046) 


绿洲 、 荒 漠 是 干旱 区 客观 存在 的 实体 ,研究 其 各 自 独特 性 质 是 客观 的 需要 。 绿 洲 是 人 类 
在 干旱 区 生 繁 和 社会 活动 的 依托 .因而 备 受 历代 居民 的 称颂 和 赞誉 ,对 其 涵义 、 存 在 空间 及 
类 型 已 进行 大 量 研究 ;荒漠 是 干旱 区 的 代表 性 景观 ,其 景观 特点 ,植被 类 型 及 其 存在 的 原因 


备 受 注意 ; 自 人 类 环境 会 议 以 来 ,研究 荒漠 化 占有 突出 地 位 .干旱 区 各 类 景观 是 否 存在 联系 ? 


至 今 尚 缺 具有 说 服 力 的 报告 。 事 实 上 绿洲 是 相对 于 荒漠 而 存在 , 即 绿洲 富 于 荒漠 ,并 因此 而 
| 使 绿洲 具有 特殊 的 研究 价值 , 它 又 异 于 荒漠 ,荒漠 景观 是 干旱 气候 支配 下 的 主体 景观 ,以 植 
被 稀 落 低 绪 为 其 表征 。 随 研究 的 进展 .发 现 受 干旱 气候 制约 的 植被 并 非 均 质 .。 cH RHA 
均匀 性 导致 生态 因子 重新 组 合 . 随 之 引起 植被 的 分 异 是 极其 普遍 现象 .甚至 在 有 限 的 空间 出 
现 多 种 植物 群落 .至 于 通过 集 水 作用 而 形成 自然 水 体 .普遍 出 现 近 水 侧 植 丛 密集 分 布 而 远 例 
逐渐 稀 朴 .呈现 典型 荒漠 景观 。 当 积 水 点 水 位 变化 , 某 一 地 段 的 植 丛 可 能 过 水 位 升降 而 摆动 
于 荒漠 与 自然 绿 之 间 。 干 旱 区 各 类 自然 景观 普遍 受 水 条 件 制 约 并 通过 植被 现象 而 发 生 联系 。 
自然 建 群 过 程 在 某 地 启动 后 .植被 可 以 在 气候 条 件 不 变 的 前 提 下 沿 植物 群落 发 生 演 替 的 轨 
迹 运 行 . 某 些 水 条 件 较 好 的 立地 .植物 群落 可 发 展 为 稠密 的 自然 绿洲 。 各 类 景观 肛 区 别 又 存 
在 联系 和 转变 ,水 显然 是 重要 的 制约 因素 .但 在 一 定 水 条 件 下 通过 植物 群落 演 蔡 的 顺 向 发 
展 .可 使 该 地 植被 及 其 生境 在 一 定 程度 与 范围 获得 改善 ; 当 遇 外 力 和 干扰. 植被 将 发 生 逆向 演 
蔡 , 呈 现 与 该 地 自然 条 件 不 相应 的 倒退 :其 生境 亦 相应 衰退 ,这 种 现象 可 视 为 荒漠 化 过 程 。 
上 列 现 象 均 在 较 有 限 的 时 空 范围 发 生 。 

通 地 有 关 研 究 不 难 发 现 . 当 某 一 空间 水 条 件 改 善 , 该 地 植被 将 迅速 繁荣 , 内 陆 河流 改道 
时 .新 的 受 灌区 普遍 出 现 植被 迅速 策 生 .近期 人 工 绿 洲 的 建立 即 普遍 通过 处 区 导 人 水 源 而 实 
现 . 其 性 质 显 然 是 相同 的 .在 一 定 自 然 条 件 下 ,通过 柜 被 自身 的 演 替 ,导致 植被 结构 与 功能 改 
善 . 亦 引起 生境 相应 变化 .该 生态 系统 将 沿 顺 行 演化 方向 运转 有 关 事 实 与 规律 将 表明 , 籍 赖 
于 干旱 区 一 定 气候 环境 , 透 过 植被 这 一 特殊 自然 体 本 身 的 规律 可 以 促使 植被 结构 与 功能 的 
改善 .促使 生态 系统 稳定 ;防止 人 为 干扰 可 防止 植被 的 衰退 和 生态 系统 退化 或 荒漠 化 ;通过 
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重建 植被 将 使 已 退化 系统 实现 重建 . 故 本 项 研究 成 果 可 以 作为 干旱 区 生态 系统 整治 ` 重 建 及 
作为 维持 这 一 系统 的 持续 发 展 的 管理 对 策 的 理论 基础 。 


黑 潮 暖流 对 北半球 红 树 林 分 布 格局 的 影响 


Ped 


(厦门 大 学 环境 科学 研究 中 心 , 厦 门 361005) 和 


红 树 林 是 热带 海岸 潮 间 带 的 木 本 植物 群落 ,全 球 红 树林 可 分 为 东方 和 西方 两 个 大 类 和 群 。 
北半球 东 半 部 的 红 树 林 是 全 球 红 树 林 分 布 的 一 大 中 心 ,属于 东 主 中 心 类 群 。 该 类 群 的 其 中 一 
个 分 支 从 印尼 诸 岛 沿岸 一 菲 律 宾 一 中 印 半 岛 至 中 国 , 由 于 受到 黑 潮 暖流 (Kuroshio) 的 影响 ， 
其 最 北端 超出 了 的 热带 海域 ,在 亚洲 直达 日 本 南 九 州 ( 属 亚热带 海域 ) 的 鹿 儿 岛 。 黑 潮 来 源 于 
北 赤 道 海流 . 故 其 温度 和 盐 度 都 较 高 。 红 树林 大 多 为 嗜 热 性 或 抗 冷 性 较 弱 的 植物 ,其 分 布 范 
围 受 气温 和 海水 温度 强烈 影响 . 黑 潮 上 暖流 对 所 经 过 的 沿海 地 区 的 温度 有 很 明显 的 增高 作用 ， 
使 等 温 线 向 北 陡 升 。 尤 其 在 冬季 ,气温 分 布 呈 现 了 等 纬 不 等 温 的 现象 。 如 1 月 份 的 气温 10°C 
红 树 植物 生长 的 临界 温度 ) 的 等 温 线 向 北 陡 升 了 约 27 度 纬 ; 在 红 树 林 分 布 区 则 从 福建 的 南 
部 沿海 ( 约 24"N) 陡 升 到 日 本 的 南 九 州 ( 约 32"N) 都 为 10C 的 等 温 线 范围 :而 纬度 比 福建 高 
的 硫 琉 群 岛 却 处 在 与 我 国 海南 岛 相 同 的 等 温 (10C 一 20C ) 线 范围 内 (图 略 )。 

黑 潮 暖流 通过 上 述 温度 气象 条 件 的 影响 使 北半球 红 树 林 分 布 格局 产生 一 系列 响应 。 在 
中 国 的 东南 沿海 . 受 黑 潮 影 响 较 小 , 红 树 植物 分 布 从 海南 岛 的 19 种 ( 按 国际 红 树 林学 会 近期 
颁布 的 新 标准 划分 的 真 红 树 ) 到 福建 南部 剩 下 秋 荔 (Kandelia candel), ti 1E Mt CAegiceras 
corniculatum ), FA EC Avicennia marina), RPC Buuguiera gymnorrhiza) , % RG (Acan- 
thus ilicifolius) , 和 海 漆 (Ezcoecaria agallocha)6 种 ,到 福建 北部 只 剩 秋 茄 1 种。 红 树 林 和 群落 
的 种 类 成 份 和 结构 都 随 纬 度 升 高 呈现 下 降 的 趋势 。 在 琉球 群岛 至 九州 南部 也 几乎 呈现 了 如 


同 中 国 这 种 生态 系列 的 变化 .但 变化 梯度 却 随 温度 带 的 陡 升 向 北 推进 。 日 本 南端 西 表 岛 (24" 时 
23'N .年 均 温 23. 3°C ) 与 几乎 相同 纬度 的 福建 省 龙 海 浮 宫 镇 (24"24'N Eg 20. 9°C ABLE. 


在 种 类 组 成 上 增加 了 红海 榄 CRAzzopphnora ytylosa )、 海 又 CSomieratia caseolaris) , $B Uf Pt 
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黑 潮 暖 流 的 影响 使 北半球 红 树林 分 布 的 北 缘 推 进 到 日 本 的 九州 , 鹿 儿 岛 的 喜人 町 是 全 时 
球 秋 茄 分 布 的 最 北端 (31"23'N) 。 分 析 这 里 的 气象 资料 表明 ,其 年 均 温 (18.1C) 虽 然 比 福建 上 
易 县 (中 国 大 陆 秋 茄 自然 分 布 最 北 限 ) 的 年 均 温 (18. 5C ) 略 低 .但 其 最 冷 月 均 温 (10.5C) 比 是 
福建 的 (8. 4C ) 高 出 较 多 ,在 红 树 植物 受 冷害 临界 温度 以 上 .因此 可 以 认为 ,分布 在 我 国 易 县 时 
的 秋 茄 红 树 植物 ,尽管 其 分 布 纬度 低 于 日 本 的 喜人 町 , 却 是 世界 上 最 抗 寒 的 秋 荔 生态 类 型 , 上 


是 北 移 引种 优良 的 种 质 资源 ，。 
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黄土 高 原 半 干 旱 区 天 然 降水 资源 化 
技术 途径 及 效益 分 析 


= @ AWW SRR RRE EER 


CZAMAFFFRLAABRRFESA 实验 室 ， 兰州 730000) 
黄土 高 原 半 于 旱 区 年 均 气 温 6--7C ,年 日 照 数 1850 一 2520h ,无 霜 期 约 为 140d ,之 5C 
的 年 积温 约 为 2590C ,年 蒸发 量 为 1700mm 年 降水 量 在 250--550mm, 其 中 7、8、9 三 个 月 的 
降水 占 全 年 降水 量 的 51%% 以 上 ,以 甘肃 定西 为 例 ,94 年 6--9 月 份 降水 346. 4mm , 占 全 年 总 
降水 量 437.1 的 79.25% .这 种 严重 的 供需 错位 导致 农作物 大 幅度 减产 .甚至 绝收 。 降 水 总 


下 量 少 .年 变 率 与 季节 变 率 大 .供需 错位 ,蒸发 量 大 是 该 地 区 的 总 特点 .每 年 5 一 6 月 上 中 旬 的 


降水 低 值 槽 与 7 一 9 月 的 不 水 季 的 交替 出 现 是 该 地 区 一 种 特殊 的 气候 规律 天然 降水 在 下 垫 
面 的 分 配 是 20 人 5 形成 初级 生产 力 ,10- 15% 水 土 流失 .65…70% 为 无 效 蒸 发 。 
天 然 降水 的 资源 化 是 解决 该 地 区 农业 发 展 问 题 的 关键 . 即 发 展 集 水 农业 。 
1. 降水 资源 化 的 技术 途径 
”1.1 时 空 可 调 的 富 集 技术 体系 :可 利用 公路 , 场 院 . 屋面 等 做 集 水 面 ， 也 可 在 径流 大 的 地 


， 方 用 水 泥 混 凝 土建 成 集 水 面 .将 天 然 降水 收集 起 来 贮 于 水 客 中 .在 土质 较 朴 松 的 黄土 高 原 地 


区 .构筑 容积 为 30- 40ms 的 水 泥 薄 壳 水 客 较 适宜 我 们 在 会 宁 有 其 燕 当 村 一 农户 家 .利用 公 
路 集 水 面 建 了 3 眼 容 积 30m 水 窖 ;利用 碾 场 修 集 水 面 200m . 建 水 窗 2 眼 .每 年 可 收集 雨 


120 140m, 另外 ' 在 会 宁 其 测报 站 院内 修 水 泥 集 水 面 267m? He 2 2 眼 水 窖 (36m?/ 眼 ), 正 党 


年 份 可 营 满 水 。 


HL 2 大 田 土壤 蔷 存 的 技术 体系 ; SRW SS RR a EI 60cm) 15 MKF 
产 沟 。 此 沟 将 生 土 用 于 筑 垄 , 活 土 置 于 沟 中 ,使 活 土 层 加 倍 .再 辅 之 施 足 底肥 ,覆盖 地 膜 。 减 


少 水 分 莱 发 ,增加 了 保 丧 能 力 。 此 结构 使 降水 鞋 在 沟 内 ,就 地 富 集 迁 加 ,形成 土壤 水 库 , 可 以 


“很 好 地 控制 水 土 流失 ` 下 渗 和 无 效 蒸发 ,提高 降水 利用 率 ' 能 大 幅度 提高 产量 。 


-” 2. 降水 资源 化 技术 的 效益 分 析 

2.1 气 缺 有 限 适 时 补 灌 :1992 年 我 们 在 会 宁 其 燕 岔 村 进行 春小麦 补 灌 实 验 . 在 其 生育 期 
申 补 灌 一 次 水 .45m"/ 亩 ,分 别 在 分 蓝 期 .拔节 期 .抽穗 期 、 灌 浆 期 进行 处 理 , 增 产 效 果 明 显 ， 
其 中 尤 以 分 药 期 补水 最 佳 。 当 年 平均 达 210kg/ 亩 .是 当地 平均 产量 的 5 一 8 倍 。..93、94 年 我 
人 又 在 甘肃 定西 继续 试验 .其 增产 效果 是 明显 的 。 

2.2 集 水 设施 与 日 光 肖 室 联 体 构筑 。 改善 了 光 温 水 肥 的 组 全 .进一步 提高 了 集 水 的 利用 
RE, 

我 们 于 93 年 底 在 会 宁县 燕 岔 村 水 窖 边 建 一 0. 3 亩 的 目光 温室 ,利用 所 集 窗 水 进行 蔬菜 


* 甘肃 会 字 县 农业 局 农业 技术 推广 中 心 
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生产 ,93 年 12 月 一 94 年 :6 月 20 日 共 耗 水 48m*, SEW RB A 1140kg, 甘蓝 600kg, 小 油菜 é 
100kg. 94 46.11 月 一 95 年 5 月 继续 进行 试验 , 共 耗 水 51. 2m*, WRAP SE 700kg( 注 : 因 95 年 
让 农户 负责 管理 , 采 收 ,在 产量 上 有 隐瞒 ) 番 瓜 与 黄瓜 , 冰 椒 均 已 育苗 定植 ,但 因 去 冬 今春 特 时 
大 旱 , 所 贮 水 全 部 用 完 , 试 验 被 迫 中 断 . 这 种 联 体 构筑 可 提高 水 的 利用 效率 ,进一步 提高 生产 ， 
力 。 
2. 3 就 地 富 集 , 迭 加 使 用 的 沟 芍 均 半 的 丰产 沟 增 产 效 益 明显 ,93 一 94 ESTAR 
乡 . 中 川 乡 的 试验 ,凡是 操作 达到 技术 要 求 的 , 亩 产 均 在 400kg 以 上 ,95 年 我 们 又 在 会 于 城 
ett BRE 10 亩 丰产 沟 进 行 各 种 试验 ,目前 仍 在 进行 中 。 这 种 农田 基本 建设 项 目 其 增产 潜 
势 优 于 水 平 梯田 ,是 解决 半 干 旱 区 农业 粮食 问题 的 一 条 出 路 。 

2.4 利用 集 水 设施 发 展 集 水 果园 ,从 93 年 我 们 在 会 宁县 测报 站 院内 建立 720m 的 集 水 
果园 。 三 年 来 我 们 先后 从 兰州 、 杨 陵 、 定 西 、 会 宁 等 地 引种 成 活 果 树 共 76 Kh. AR GER.G, 
桃 、 葡 萄 、 草 莓 等 30 多 个 品种 ,其 中 桃 已 开始 挂果 ( 因 94、95 年 会 宁 连 续 二 年 特大 旱 年 ,所 以 
种 果树 虽 用 所 贮 水 补 灌 , 但 成 活 率 仍 受 影响 )。 集 水 果园 的 建立 对 提高 水 的 利用 率 , 增 加 经 济 
收入 无 疑 是 有 效 的 。 


非 化 学 杀 虫 剂 防治 小 菜 蛾 的 可 行 性 分 析 


ie eX. 


(华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 室 , 广 州 510642) 


有 机 杀 虫 剂 的 大 面积 应 用 产生 的 杀 虫 剂 残 毒 问题 ,对 杀 虫 剂 的 抗 性 问题 、 害 蝇 的 再 独 狐 
和 次 要 害虫 的 大 量 发 生 问题 ,在 应 用 杀 虫 剂 防 治 蔬菜 害虫 中 也 突出 地 表现 出 来 .小 菜 蛾 是 十 
字 花 科 蔬 菜 的 重要 害虫 .在 供应 深圳 、 香 港 的 蔬菜 场 ,为 了 防治 这 种 害虫 使 用 大 量 杀 虫 剂 ,不 
但 未 能 解决 这 种 害虫 问题 ,而 且 发 生 量 愈 来 愈 大 。 由 于 这 种 害虫 对 各 种 杀 虫 剂 的 抗 性 和 交互 
抗 性 继续 提高 ,天 敌 的 作用 明显 下 降 ,形成 杀 虫 剂 愈 用 愈 多 ,害虫 愈 来 愈 严 重 的 恶性 循环 。 多 
种 杀 虫 剂 已 超过 容许 的 使 用 浓度 ,一些 杀 虫 剂 甚至 失去 应 用 价值 ,成 为 “化 学 杀 虫 剂 防治 困 
难 " 的 典型 害虫 之 一 。 面 对 这 样 的 困难 .有 必要 研究 非 化 学 杀 虫 剂 防 治 小 菜 碾 的 问题 。 
50 年 代 以 来 ,害虫 防治 理论 的 发 展 受 到 大 量 使 用 杀 虫 剂 的 影响 。 校 正 死亡 率 成 为 杀 虫 四 
剂 防治 效果 的 主要 指标 ,这 个 指标 也 应 用 于 其 他 防治 效果 的 评价 .校正 死亡 率 只 能 表示 使 用 
防治 措施 后 短期 内 的 作用 ,未 能 表示 防治 措施 应 用 后 的 实际 效果 。 例 如 广 谱 性 杀 虫 剂 不 但 杀 
死 部 分 害虫 ,同时 也 杀 死 部 分 害虫 的 天 敌 。 校 正 死亡 率 仅 能 表示 杀 死 害虫 的 主 效应 , Ae 
了 杀 死 天 敌 而 有 利于 害虫 种 群 数量 增长 的 副 效应 ,这 是 有 机 杀 虫 剂 应 用 的 早期 未 能 预见 害 
虫 再 独 狐 和 次 要 害虫 大 量 发 生 的 原因 。 与 此 同时 ,对 天 敌 的 自然 控制 作用 受 支 忽视 ,与 自然 
控制 起 着 相辅相成 的 各 种 防治 措施 的 作用 评价 也 受到 影响 。 
本 文 应 用 种 群 数量 发 展 趋势 指数 (Morris,.1963; Watt.1961,1963; 庞 雄 飞 ,1990 2) A 
种 群 控制 指数 ( 庞 雄 飞 等 ,1990 等 ) 作 为 评价 种 群 动态 的 主要 指标 ,以 降低 种 群 数量 发 展 趋 
，344。， 


势 指 数 为 主要 策略 , 辅 以 赤 眼 蜂 、 小 菜 蛾 颗粒 体 病 毒 . 昆 虫 病原 线虫 以 及 苏 云 金 杆菌 制剂 等 
生物 防治 手段 .有 可 能 使 小 菜 蛾 种 群 数量 发 展 趋势 指数 降低 到 1 以 下 ,达到 防治 的 目的 。 


持续 发 展 与 新 三 高 农业 


RIX 


(华南 农业 大 学 .广州 510642) 


“持续 发 展 " 是 以 深刻 的 生态 学 理论 为 基础 .兼顾 人 类 的 长 远 利益 和 现实 需要 提出 的 一 
项 社会 发 展 战 略 。 自 1992 年 联合 国 环境 与 发 展 大 会 以 来 .这 种 发 展 战略 已 为 世界 各 国 普遍 
接受 :本文 根 据 持 续 发 展 的 原则 对 我 国 三 高 农业 的 发 展 目标 和 道路 进行 的 探讨 .提出 如 下 一 
些 新 的 论点 ; 

我国 目前 大 力 推 广 的 三 高 农业 是 以 “高 产 、 优 质 、 高 效益 ”( 简 称 三 高 ) 为 目标 的 ,上 述 
“三 高 "实质 上 是 “一 高 ”: 即 高 经 济 效益 。 

2. 按照 持续 发 展 的 原则 .新 三 高 农业 的 特点 应 该 是 :高 经 济 效益 .高 环境 效益 和 高 科技 
含量 。 | 

3. 新 的 “三 高 "是 在 现行 的 “三 高 ”的 基础 上 发 展 起 来 的 。 其 中 .高 经 济 效益 和 高 环境 效 
益 是 两 个 并 重 的 目标 .是 用 以 衡量 生产 系统 和 技术 优 劣 的 标准 。 因 此 .新 的 三 高 农业 既 不 是 
向 低 效 益 的 古老 农业 的 回归 .也 不 能 牺牲 环境 而 追求 高 经 济 效益 ;必须 依靠 现代 的 科学 技 
术 .因而 高 科技 含量 成 为 其 重要 特征 。 ae 

4. BURA ASAE A RA ee A RS RW EA EAE. 系统 科 
学 的 理论 和 方法 将 在 新 三 高 农业 的 研究 和 发 展 中 发 挥 重 要 的 作用 。 我 国 绿色 食品 生产 基地 
和 生态 农业 示范 基地 均 初 步 具 备 新 三 高 农业 的 特色 .按照 新 三 高 农业 的 标准 进一步 完善 其 
管理 系统 和 技术 措施 ,可 在 新 三 高 农业 示范 推广 中 作出 重要 的 贡献 。 


杯 科 植物 杀 虫 剂 对 中 华 稳 蝗 生物 活性 研究 


(华南 农业 大 学 植保 系 ,广州 510642) 


保护 生态 环境 成 为 当今 重要 课题 。 由 于 十 年 来 不 合理 大 量 汶 用 有 机 合成 杀 虫 剂 及 加 上 

杀 虫 剂 品种 本 身 固有 的 缺点 .人 畜 中 毒 事件 屡 有 发 生 . 同 时 杀伤 天 敌 , 污 染 环境 和 害虫 抗 药 

性 问题 日 趋 严 重 . 以 及 害虫 的 再 狙 猴 等 问题 引起 了 人 们 的 普遍 关注 因此 对 农药 重新 评价 ， 
“5 


开发 新 型 合理 性 农药 已 势 在 必 行 。 

本 文 应 用 栋 科 植物 对 中 华 稻 蝗 进行 了 生物 活性 测定 ,在 此 基础 上 深入 研究 了 植物 性 杀 
虫 剂 一 一 印 栋 素 对 卵 梨 发 育 的 影响 研究 结果 表明 ; 栋 科 植物 质 杀 虫 剂 一 一 苦 栋 ` 川 栋 、 印 栋 
对 中 华 稻 蝗 具 有 拒食 . 胃 毒 . 触 杀 和 抑制 生长 发 育 作 用 。 苦 栋 果 甲醇 抽 提 物 “C:B 一 G 和 
MeOH C. B" 对 3 龄 稻 蝗 , 在 1% 浓 度 下 拒食 率 分 别 为 96. 2% M95. 9% ,拒食 效果 显著 。 印 栋 
Margosan—O 对 5 龄 稻 蝗 致死 中 浓度 (LCas) 为 1. 7%% ,值得 重视 ,为 今后 开发 应 用 提供 了 前 
R. | 

印 栋 素 对 卵 划 发 育 的 影响 ,试验 结果 :5ppm 处 理 , 取 食量 减少 , 试 虫 历 期 延长 ,体重 显 


著 比 对 照 减 少 ,卵巢 萎缩 ,无 卵黄 训 积 , 卵 母 细胞 未 能 正常 发 育 , 不 能 产 卵 ,第 20 天 卵 尚未 发 


育 . 有 凌 缩 现象 ,第 25 天 试 虫 死亡 。0. 5ppm 处 理 ,不 影响 试 虫 取 食 , 取 食 量 与 对 照相 同 ,但 、 
解剖 时 体重 增加 量 减 少 , 卵 梨 发 育 缓慢 ,第 30 天 仅 相 当 于 对 照 第 10 天 的 发 育 程度 ， 卵黄 未 
沉积 ,不 能 产 卵 ,第 35 天 后 , 试 虫 死亡 :而 对 照 进 和 成虫 后 第 25 天 均 已 产 卵 。 

印 栋 素 可 以 引起 蝗虫 的 一 些 生理 和 行为 变化 ,处 理 过 的 蝗虫 ,在 成 虫 期 体重 减少 ;经 测 
定 血 淋 巴 中 蛋白 质 含量 明显 降低 .这 可 能 是 影响 了 蛋白 质 的 合成 。 为 了 证 实 印 栋 素 对 蝗虫 内 “ 
分 泌 系统 的 影响 .测定 血 淋 巴 中 晓 皮 酮 的 含量 ,发 现 随处 理 时 间 逐 步 降 低 , 印 栋 素 对 蝗 惠 卵 
梨 具 有 抑制 作用 ,影响 产 卵 .从 而 控制 下 一 代 的 种 群 数量 .这 一 作用 对 防治 蝗虫 具有 重要 意 
义 , 植 物质 杀 虫 剂 的 开发 具有 前 途 


广东 北江 上 游 森林 植被 退化 对 生态 环境 的 影响 


HAG AHR WHR BRP 
《中 国 科 学 院 华南 植物 研究 所 、 ry 510650) 
北江 上 游 是 珠江 流域 的 发 源 地 之 _…， 合理 保护 和 发 展 本 地 区 的 森林 植被 ,对 流域 的 持续 


发 展 有 着 战略 意义 。 
1. 北江 上 游 的 植被 概况 


本 地 区 的 代表 性 植被 类 型 是 亚热带 常 绿 阔 叶 林 , 过 去 曾 广泛 分 布 。 自 秦汉 时 期 以 来 .由 国 


于 人 类 活动 的 王 扰 破坏 ,这 种 常 绿 阔 叶 林 就 逐渐 减少 ,取而代之 的 就 是 针 叶 阔 叶 混交 林 、 针 “ 
叶 林 、 黎 树 灌木 草 坡 和 人 工 植被 .甚至 有 部 分 成 为 严重 侵 独 的 裸 地 。 经 过 解放 后 几 十 年 造林 


绿化 ,和 森林 履 盖 率 已 由 解放 初 的 37 儿 增加 到 80 年 代 末 的 44% 。 但 是 森林 的 质量 退化 ,表现 晴 


在 林 种 比例 上 用 烤 林 多 ( 占 83%) ,其它 林 种 少 ( 只 占 17%); 在 树种 结构 上 , 针 叶 林 及 针 、 阔 是 
叶 混交 林 多 ( 占 755 外 ), 阔 叶 林 少 ( 占 25.4) 在 林 龄 结构 上 ,幼林 和 中 龄 林 多 ( 古 88.3%) ,成 汪 
熟 林 少 ( 占 11. 7%) ;在 林木 径 级 上 ,小 径 材 多 ( 占 68.8%). KGL CH 31.2%) ,这 反映 了 
目前 该 地 区 森林 砍伐 量 大 ,多 功能 的 常 绿 阔 叶 林 减少 .很 不 适合 北江 上 游 作为 重要 水 源 涵养 
区 的 要 求 。 — 
2. PR PA WIE (Lt AE AS HR A 
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由 于 人 类 活动 对 原 有 常 绿 阔 叶 林 的 破坏 ， 对 当地 及 下 游 地 区 生态 环境 影响 较 大 。 

2.1 水 土 流 失地 区 增 大 。 本 流域 的 韶关 地 区 水 土 流失 面积 占 总 面积 13. 14% , 南 雄 水 土 

流失 面积 占 该 县 总 面积 的 eck 年 侵 独 模 数 为 4691. 54 吨 / 公 里 :, 相 当 于 每 年 剥蚀 土 层 厚 度 
3.61 BX. 

2. 2 河流 枯水期 流量 减少 .水 质变 坏 。 始 兴 县 的 清 化 河 ,50 年 代 枯 水 期 的 流量 为 3 一 3.5 

米 :/ 秒 ,而 70 年 代 降 为 .2 米 :/ 秒 。 BUT IK 60 4E (RAY SWS 0. 3 公斤 / 米 :, 而 80 年 代 升 为 


UA AER. 


: 


¥ 


2. 3 河床 洪 高 ,航行 受阻 . ohh F ok PITT RUS. EAT ATE PAL. BK PEK 
流 总 长 为 5,181 公里 ,常年 通航 里 程 从 60 年 代 的 2,100 公里 减 至 80 年 代 的 890 公里 ,只 占 
河 段 总 长 的 17. 2%% , 连 州 一 星子 的 是 子 河 , 河 床 升 高 1 米 多 , 现 已 不 能 通航 。 波 江 的 乌 径 区 ， 
解放 初 水 清 如 镜 : 航 运 发 达 ,30 年 来 河床 升 高 -2. 2 米 , 现 旱季 失去 通航 能 力 。 

2: 相 水 旱灾 害 频 繁 。 南 雄 县 每 估 暴 雨 江 河 两岸 经 常 有 四 、 五 万 亩 农田 受 浸 ,造成 减产 失 
收 。 韶关 地 区 干旱 严重 ， 大 多 数 年 份 都 有 不 同 程度 的 秋 早 ， 近 20 年 来 每 年 受害 面积 都 达 近 8 
万 亩 。 

2.5 SMG AIM. BREAK 1984 年 70 多 万 亩 马尾 松 纯 林 , 发 生 严重 的 松 毛虫 为 
害 ， 始 兴 其 北山 武 岗 乡 8 万 多 亩 毛竹 林 . 由 于 纯 林 化 .连续 发 生 竹 蝗虫 为 害 ,1984 年 受害 面 
积 达 6 万 多 亩 ,附近 农作物 亦 连带 受害 。 
3. 恢复 上 游 森 林 被 覆 的 重要 意义 3 

3.1 (RAWAL LWW AEASAE— TE— R. L RIS Hh  S 
少 ;山地 森林 恢复 ,低地 河流 流量 明显 增 大 。 据 始 兴 墨 江水 文 站 资料 统计 ,1985 年 上 游 地 区 
的 森林 未 遭 破 坏 前 ,枯水期 流量 为 17 米 ?/ 秒 .森林 砍伐 后 ,到 1978 年 测定 时 只 有 3 米 ?/ 秒 ， 


1978 年 开始 封山育林 :恢复 森林 植被 .1985 年 流量 又 回升 到 5. 5 米 / 秒 。 


3. 2 中 下游 地 区 生态 环境 与 上 游 地 区 森林 状况 有 密切 联系 。 由 于 上 游 地 区 森林 连 遭 破 


叶 未 .水 源 逐 年 枯 褐 .又 缺乏 车 水 保水 能 力 ,影响 到 中 下 游 。 往 往 一 遇 下 两 就 易 招致 水 灾 , 俗 语 


有 交 南 雄 酒 湿 脚 . 始 兴 涨 一 尺 . 英 德 上 屋 冰 .清远 无 地 超 ” 的 说 法 。1982 年 .1983 年 两 年 特大 


暴雨 致 山洪 暴发 ,使 下 游 水 灾 严 重 。1994 年 暴雨 使 下 游 及 珠江 三 角 洲 受 严 重 影 响 ,农田 受 


浸 , 房 屋 倒塌 ,人 民生 命 财产 受到 巨大 损失 。 要 根治 水 患 , 除 筑 坝 防 洪 外 ,更 重要 的 是 保护 和 
恢复 上 游 的 森林 植被 。 


¥ 


湖北 保安 湖 鱼 一 草 关 系数 学 模型 初 报 
RE BRE BaF 
(中 国 科学 院 水 生生 物 研究 所 ,武汉 430072) 
二 草 关 系 模型 的 目的 是 研究 草 色 上 与 水 草 之 间 的 动态 平衡 , 即 探讨 建立 合理 的 草鱼 种 


ee 在 充分 利用 水 草 资 源 的 同时 .保持 水 草 的 持续 稳定 生长 而 不 出 现 对 其 过 牧 现象 。 为 
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此 需 研 究 :1) 水 草 组 成 及 生物 量 动态 ;2) 草 鱼 对 水 草 的 牧 食 等 。 9 

1992 1993 年 度 .对 保安 湖水 草 的 种 类 组 成 扩 生 物 量 进行 周年 调查 。 主 要 种 类 为 黄 丝 出 
草 、 落 草 、 聚 草 、 苦 草 , 其 生物 量 (g/m:, 湿 重 ) 分 别 为 339. 1,218. 1、4.4、147. 3, 占 水 草 总 量 的 
百分比 分 别 为 46.5、29.9.0.6、20. 2。 

水 草 的 生长 除 聚 草 外 ,与 时 间 (t, 月 ) 均 有 较 好 的 抛物 线形 关系 : 

黄 丝 草 “MBpm= 一 741. 7 十 284. 6t—17. 0t?.R?=0. 61,p 一 0.0377 

42 草 MBvs=—547.0+183. 9t—10. 2t?.R?==0. 69,p 一 0.0168 

$i EX MBpc= 一 165.7 十 91. 6t 一 5. 7t?.R?=0. 48,p=0. 0722 

水 草 总 量 的 动态 模式 有 两 种 .分 别 为 逻 和 缉 斯 蒂 方程 和 抛物 线 方 程 。 

逻辑 斯 蒂 模式 :MBtotal 王 921. 2/(1 十 15352. 3e7**) 

抛物 线 模式 ; MBtotal= 一 793. 8 十 460. 1t—30. 6t?.R?=0. 75.p=0. 0642 

1992 年 6 -11 月 ,在 一 试验 湖 汉 进行 了 网 箱 养殖 试验 。 BRAG RRAMHRRES 
种 类 的 水 草 ,草鱼 的 生长 均 表现 为 标准 的 逻辑 斯 蒂 模 式 , 而 草鱼 的 体重 与 耗 草 量 之 间 有 比较 
显著 的 寡 指 数 关 系 ( 表 1) 。 


由 于 在 给 定时 间 内 水 草 的 消费 量 与 草鱼 的 多 寡 密 切 相 关 . 当 草鱼 达到 一 定 的 密度 时 ,水 时 


草 将 被 全 部 吃 光 , 即 100%6 利 用 。 根据 这 一 假设 .可 综合 以 上 资料 求 出 不 同 利用 率 对 水 草 (以 时 
下 均 指 总 章 ) 生 长 的 影响 。 

Rl 草鱼 的 生长 模式 以 及 体重 (W,,g) 与 耗 草 量 (MC',g) 的 关系 
草鱼 的 生长 模式 双 王 区 /十 ae ) 体重 与 耗 草 量 (MC,g) 的 关系 MC=a' WY 


0. 8459 


292.14 0. 0338 
= B 905. 45 eo 97 0.91 0. 7485 0. 0869 
x # 925. 72 
总 水 草 130. 34 e 一 2.73 1. 60 0. 9343 0. 0063 


以 3 月 份 为 初始 时 间 .实测 其 水 草 生物 量 为 181. 7g，m-:, 而 网 箱 中 每 尾 鱼 的 耗 草 量 为 
124. 99g . 即 对 水 草 100%% 利 用 时 相当 于 投放 1. 45ind,m-? 草 鱼 .投放 量 递减 时 水 草 的 利用 
率 亦 相应 递减 .至 完全 不 放 草鱼 时 可 视 为 0% 利 用 。 于 是 .可 求 出 草鱼 对 水 草 的 利用 方程 为 : 国 
MC =0. 0652(x 1. 45W)!* | 
=). 0652(x 1.45 387. 4/(1 +130. 34e-2 8) 16 | 
式 中 x 为 草鱼 对 水 草 的 利用 强度 ( 兴 ),0 利用 即 相当 于 目前 湖 中 水 草 的 生长 模式 ,其 总 水 草 时 
量 MBtotal 可 从 式 (la.b) 求 得 ,而 + 时 湖 中 剩余 水 草 则 为 “ 
MR=MBtotal —MC ' 
草鱼 的 生长 季节 为 3- 11 月 ,为 保证 水 草 的 持续 稳定 生长 ,在 草鱼 的 生长 季节 结束 时 ,和 
湖 中 水 草 的 剩余 量 应 不 低 于 生长 季 开始 时 的 生物 量 。 由 此 可 得 草鱼 对 水 草 利用 率 的 上 限 为 国 
51 77 色 。 考 虑 到 生长 季 开 始 时 湖 中 残存 的 个 体 较 大 的 草 色 对 水 草 的 消耗 量 大 于 鱼 种 对 水 量 
草 的 消耗 . 且 草 鱼 对 水 草 萌发 期 嫩 芽 的 牧 食 对 水 草 的 生长 有 破坏 性 影响 , 故 实际 的 水 草 利 用 时 
率 应 更 低 于 上 述 理论 值 。 
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保安 湖 营养 状态 评价 模型 


BRK Ap 
(中 国 科 学 院 水 生生 物 研究 所 ,武汉 430072) 


湖泊 营养 状态 的 评价 , 即 确定 水 体 的 状态 属性 ,实际 上 是 一 个 将 定性 问题 定量 化 的 多 变 
量 的 综合 决策 过 程 。Carlson(1977) 综 合 湖水 透明 度 、 治 类 Chla 含量 以 及 总 磷 浓 度 并 将 其 转 
换 为 营养 状态 指数 (TSI) ,建立 了 对 湖泊 营养 状态 进行 连续 分 级 的 方法 。Aizaki 等 (1981) 对 
此 进行 了 修正 和 完善 .此 方法 由 于 可 对 湖泊 营 养 状态 进行 连续 的 数值 化 的 分 级 ,从 而 为 湖泊 
富 营 养 化 机 理 的 定量 研究 提供 了 坚实 的 基础 ,是 湖泊 富 营 养 化 评价 中 的 主要 方法 之 一 。 
由 于 各 因子 对 湖泊 营养 状态 的 响应 和 贡献 的 不 一 致 性 ,选择 不 同 的 指标 可 能 得 到 不 同 
的 评价 结果 , 故 在 营养 状态 的 评价 过 程 中 需 定量 计算 评价 指标 的 相对 重要 性 。 
本 研究 应 用 层次 分 析 法 确定 各 指标 的 权重 。 根 据 这 三 个 因子 的 相对 重要 性 

OPER a(Chla) > GAA JE (Sd) > HBECTP) 


构造 相应 的 判断 矩阵 
rer Ss 


fe, Le 2 
fa ase 
相应 的 权 向 量 为 w=(0. 540,0. 297,0. 163) ,其 中 
JE = 3. 009, CI=0. 005,RI=0. 580.CR=0. 006 
具有 满意 的 一 致 性 。 即 权重 为 双 (Chla) 王 0.540,W(Sd) 王 0.297,WCTP) 王 0. 163 
每 个 因子 的 TSI 方程 为 : 
TSI(Chla) =10 * (6 一 (2. 04—0. 68 * (Chla))) /In2 
TSI(Sd) =10 * (6—In(Sd) /In2) 
TSICTP) =10 * (6—1n(48/TP) /In2) 
修正 的 TSI 方 程 ( 记 为 TSIw) 为 
TSIw(CChla) 王 10x* (2. 46+1n(Chla) /In2. 5) 
TSIy(Sd)=10 * (2. 46+ (3. 69—1. 53 * In(Sd) /In2. 5) 
TSIm(TP)=10 * (2. 46+(6. 71+1. 15 * In(TP))/In2. 5) 
将 权重 代 人 上 述 方程 .可 得 出 湖泊 营养 状态 的 综合 评价 模型 .对 保安 湖 不 同 湖区 进行 评 
St. Binz 1 所 示 。 表 明 总 的 来 说 ,保安 湖 属于 中 营养 水 平 ,但 肖 四 海 湖区 富 营养 化 的 程度 
较 高 .与 武汉 东湖 相似 。 
综合 评价 ,实际 上 通过 某 种 映射 ,将 由 n 个 指标 组 成 的 n 维 状态 空间 的 点 投影 到 1 维 空 
， 画 ,从 而 得 到 人 们 易于 比较 大 小 的 纯 量 。 但 在 投影 过 程 中 ,或 多 或 少 会 有 信息 损失 。 而 育 类 
分 析 则 直接 研究 n 维 空间 中 点 与 点 之 问 的 相似 关系 ,将 相似 程度 高 (或 距离 小 ?的 点 归 聚 成 
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Bi 及 工艺 品 的 贸易 额 逐 年 增加 仅 台 湾 地 区 年 贸易 额 就 已 接近 1 亿美 元 、 目前 我 国 大 陆 也 开始 


美 . 它 吕 免 了 投影 过 程 中 的 信息 损失 问题 ,但 无 法 定量 地 比较 类 与 类 间 的 大 小 -因此 ， 工作 中 
“应 将 此 二 种 方法 结合 起 来 使 用 ,才能 得 出 更 为 客观 和 准确 的 结果 ( 蔡 庆 华 等 ,1992)。 以 
Fuzzy 聚 类 分 析 方 法 对 基于 这 3 项 指标 (Sd.TP,Chla) 的 营养 状态 进行 聚 类 ,结果 与 综合 二 

价 是 一 致 的 。 “Gg 
7 Sore £1 “保安 湖 间 养 状态 的 综合 评价 结果 


TSIm | (mg/D TSI TSIm | Cug/D 


REA BME TRE RIP 7 FA 


AG xl RK 
GES ae 斗门 县 519125)- 


世界 蝴蝶 产业 的 开发 利用 .已 近 百 年 的 历史 : 巴西 、 英国 、 目 本 、 马来西亚 、 新 加 坡 < 泰国 
及 我 国 的 台湾 等 国家 和 地 区 已 从 晴 蝶 产业 中 获得 了 巨大 的 经 济 效益 和 社会 效益 ; 蝴蝶 标本 


从 初级 的 爱好 收藏 转向 实业 开发 。 对 此 .合理 、 科学 地 保护 利用 晴 灵 资源 : 就 成 了 一 个 重要 的 
课题 ， 

从 国际 范围 来 看 : 现 美洲 、 £5 9 EY 现 了 训 竭 现象， 主要 是 在 资源 开 
发 过 程 当中 ,缺乏 科学 的 指导 和 自然 资源 保护 意识 . 激 采 沐 捕 ,盲目 开发 所 造成 的 。 我 国 大 陆 
蝴蝶 的 主要 产地 云南 四川 福建 .广东 ,浙江 等 地 都 开始 了 不 同 程度 的 开发 利用 ,其 中 云南 昌 
在 一 定 程度 上 也 出 现 了 资源 衰竭 的 问题 .如 大 理 的 蝴蝶 泉 边 ,蝴蝶 的 种 类 、 数 量 都 大 大 减少 对 
几乎 很 少见 到 群 蝶 飞 舞 的 自然 美景 。 所 以 ,虽然 我 国有 丰富 的 蝶 类 资源 ,但 如 果 进 行 产业 化 时 
开发. 和 4 

1. 蝶 类 资源 保护 1 

建立 自然 保护 区 ;我 国 从 1956 年 开始 始 , 一 些 卓 有 远 见 的 科学 家 提出 了 建立 自然 保 | 
护 区 的 建议 ,林业 部 根据 国务 院 的 要 求 提出 了 《全 国 自然 保护 区 划 定 草案 从 至 1992 年 底 目 
建立 了 自然 保护 区 451 处 .其 中 大 部 分 保护 区 对 蝶 类 资源 的 保护 起 到 了 重要 作用 ,但 也 有 待 
进一步 完善 蝶 类 资源 调查 、 蝶 类 生物 学 .生态 学 研究 等 工作 。 
1. 2 对 濒临 灭绝 的 珍稀 蝶 类 进行 系统 的 生物 学 .生态 学 、 病 理学 .人 工人 饲养 等 方面 的 基站 
0 350% 


础 研究 。 

1. 3 建立 蝶 类 资源 保护 研究 基地 。 从 蝶 类 资源 调查 \ 人 工 饲 养 及 基础 生理 学 ,营养 学 等 
方面 进行 全 面 研究 .进一步 提出 科学 地 利用 蝶 类 资源 的 对 策 ,并 通过 研究 部 门 ,对 资源 利用 
进行 监督 ,以 保证 科学 合理 利用 .防止 资源 衰竭。 

1.4 通过 建立 蝴蝶 资源 开发 利用 基地 进行 全 民 知识 普及 教育 ,尤其 是 利用 基地 ,对 中 小 
学 生 进行 生物 科学 及 教育 ,增进 人 们 对 蝴蝶 资源 的 保护 意识 ,把 科研 \ 科 普 、 保 护 和 开发 利用 
结合 起 来 。 

2. 蝶 类 资源 开发 利用 

2. 1 蝶 类 生命 周期 一 般 很 短 , 而 且 在 自然 界 中 的 存活 率 往往 很 低 . 利 用 人 工 饲 养 的 方法 
大 量 饲养 蝶 类 ,这 样 便 可 以 在 不 破坏 自然 资源 的 情况 下 ,提供 大 量 的 蝴蝶 活体 供 观赏 和 标本 
制作 。 

2. 2 部 份 蝶 类 数量 繁多 ,色彩 艳丽 ,可 利用 它们 做 成 美妙 的 蝶 翅 画 、 蝴 蝶 包 埋 品 等 工艺 
品 。 

2. 3 利用 自然 环境 人 工 放 养 蝶 类 ,是 增加 蝶 只 供应 的 有 效 措施 ,这 方面 的 工作 在 云南 、 
山西 .浙江 ,广东 等 地 都 已 开展 起 来 ,但 仍 需 完善 。 

2.4 对 国内 研究 、 教 学 部 门 及 蝶 类 爱好 者 已 有 的 标本 及 工艺 制品 进行 调查 和 协调 经 营 


“管理 ,以 保证 科学 地 开发 利用 。 


总 之 .我国 丰富 的 蝶 类 资源 用 大 批 蝶 类 专家 与 爱好 者 所 作 的 研究 ,为 我 们 今后 的 开发 利 


， 用 提供 了 和 良好 的 基础 。 在 蝶 类 资源 开发 利用 的 过 程 中 ,应 把 蝴蝶 产业 与 研究 保护 结合 起 来 ， 
并 借鉴 国内 外 成 功 与 失败 的 经 验 . 使 蝴蝶 资源 保护 利用 进入 良性 循环 。 


森林 资源 持续 发 展 经 营 的 基本 理论 


杨 礼 旦 
(贵州 省 台 江 县 山地 开发 办 , 台 江 530002) 


随 着 人 唱 的 增加 和 森林 资源 的 重要 性 日 益 被 人 类 所 认识 ,森林 资源 持续 发 展 经 营 就 成 
为 一 个 迫切 需要 解决 的 问题 。 

1. 森林 资源 持续 发 展 经 营 的 概念 

,森林 资源 持续 发 展 经 营 是 指 森 林 资 源 经 营 过程 中 ,以 森林 生态 经 济 系统 为 基础 ,把 森林 

资源 的 培育 和 利用 有 机 结合 .使 森林 资源 经 营 能 持续 、 稳 定 地 供给 人 类 社会 所 需求 的 环境 资 
源 、 产 品 资源 .产生 最 佳 的 生态 、 经 济 、 社 会 效益 。 

森林 资源 持续 发 展 经 营 具 有 以 下 几 个 方面 的 内 涵 : 

生态 方面 :森林 资源 供给 和 生态 环境 响应 一 是 森林 生态 系统 保持 良性 循环 ,二 是 绝 不 能 
超过 资源 承载 能 力 .三 是 供给 人 类 社会 发 展 所 需求 环境 资源 对 森林 资源 的 要 求 

经 济 发 展 方面 :应 致力 于 森林 资源 优化 配置 ,内 部 林业 经 济 呈 良性 循环 和 预后 效益 良 
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tf. : 
目标 方面 :一 是 森林 资源 经 营 能 使 森林 资源 良 有 持续 稳定 的 生产 能 力 和 再 生 能 力 , 二 是 
持续 稳定 供给 人 类 社会 发 展 所 需求 的 环境 资源 产品 资源 ,产生 最 佳 的 生态 ,经济 、 社 会 效益 。 

森林 资源 持续 发 展 经 营 具 有 如 下 特征 : 

1. 1 森林 资源 持续 发 展 经 营 的 特点 ;森林 的 生产 能 力 和 再 生产 能 力 持续 发 展 . @ 经 营 
产 出 的 经 济 效益 具有 持续 、 稳 定性 。 加 资源 产品 产 出 的 多 样 性 和 持续 性 。 ORM TRIE 
森林 资源 利用 有 机 结合 。 回 决策 的 多 样 性 和 过 程 的 导向 性 。 ; 

1.2 层次 性 :持续 发 展 经 营 是 一 个 由 低层 次 向 高 层次 升 质 性 过 程 。 a 

1. 3 BAYT) HE: BARS PEE BRM BE URS AE TB LE — BBL» BR RAE FE 7 PE 
力 是 保持 持续 发 展 的 。 

1.4 多 维 性 :持续 发 展 是 需求 .生产 能 力 、 资 源 和 效益 的 多 维持 续 发 展 。 

1.5 周期 性 :持续 发 展 是 一 个 周期 更 变性 层次 迁 升 ,因此 持续 发 展 具 有 周期 性 。 

2. 森林 持续 发 展 经 营 的 理论 : 

2.1 持续 发 展 的 持续 性 机 制 (参见 杨 礼 晶 (森林 生态 经 济 系统 演化 机 制 与 规律 研究 》 
HS) 。 \ 

2. 2 持续 发 展 经 营 的 原理 和 原则 ; 是 

原理 包括 ;加 生态 经 济 力 与 生态 经 济 关系 相 适 应 原理 ,@ 整 体 效应 原理 ， 加 蜡 质 性 效益 
原理 . 轿 生 物 多 样 性 一 一 再 生产 能 力 效应 原理 ,@ 继 承 性 效应 原理 ,@ 森 林 资 源 利 用 必 有 领 保 量 
持 生态 经 济 功能 指数 稳定 增长 原理 。 

原则 包括 :人 @ 继 承 经 营 原则 ,@ 系 统 经 营 原 则 ， 四 最 大 限度 满足 人 类 社会 发 展 的 生态 需 
求 、 物 质 需 求 、 精 神 需 求 原则 .@@ 周 期 阶段 过 程 导向 原则 , 回 物 质 再 生产 和 生态 关系 再 生产 统 ， 
一 原则 .@@ 森 林 培 育 第 一 性 ,森林 资源 利用 第 二 性 原则 ,@@ 森 林 景 观 的 异 质 镶嵌 原则 。 

3. 持续 发 展 经 营 的 决策 

3. 1 因子 决策 : 指 通过 改变 响应 持续 发 展 经 营 的 自然 因子 、 名 和 济 因子 的 决策 方式 。 | 

3. 2 树种 决策 :树种 决策 是 指 通过 引进 或 抑制 某 一 疯 种 和 合理 布局 树种 结构 的 一 种 决 
策 方式 。 

3. 3 林 种 决策 ; 是 通过 合理 布局 用 材 林 、 BGP 薪炭 林 的 组 成 结构 的 一 种 决策 方式 。 | 

3. 4 PRR: BGK AE A BK EA. BER RAR 
方式 。 as 

3.5 景观 决策 :是 通过 适时 因 地 改 变 景观 结构 、 功 能 和 动态 的 一 种 决策 方式 。 
4. 持续 发 展 经 营 的 评价 体系 ( 略 ) : 

5. 持续 发 展 经 营 的 支持 系统 ; 

论文 中 详 述 了 人 口 .社会 环境 、 法 律 .林业 色 党 管 理 机 制 等 持续 发 展 经 营 支持 系统 的 作 ， | 


6. 持续 发 展 的 经 营 模式 ; 
持续 发 展 的 经 营 模式 是 循环 林 模 式 ， 所 亩 循环 宁 寞 式 就 是 保持 森林 生态 条 统 的 结构 和 上 
as 稳定 循环 的 基础 上 循环 利用 森林 资源 产 出 适应 人 类 社会 进步 的 合理 产品 ,发 挥 最 
大 生态 、 经 济 效益 的 经 营 体系 的 森林 经 营 模 式 。 循 环 林 经 营 模式 一 个 最 大 的 特点 就 是 做 到 景 
ti 并 且 效 益 的 兼并 持续 、 稳 定 、 协 调 发 展 .循环 林 模 式 可 分 ， 
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为 资源 循环 林 模 式 和 结构 循环 林 模 式 两 种 .资源 循环 林 模 式 是 指 在 森林 资源 经 营 过 程 中 , 森 
林 资 源 保 持原 有 资源 组 成 以 及 生态 系统 结构 、 功 能 持续 ,稳定 循环 的 基础 上 合理 ` 永 续 利 用 
各 种 资源 的 经 营 模式 。 结 构 循 环 林 模 式 是 指 在 森林 资源 经 营 过 程 中 .通过 合理 布局 总 功 、 调 
控 、` 经 营 林 分 的 空间 和 林 龄 结构 ,做 到 永 续 经 营 森 林 资 源 且 最 大 限度 地 发 挥 效益 的 经 营 模 ， 
式 。 


封山育林 后 东北 天 然 次 生 林 动态 分 析 


何 卫 
《东北 林业 大 学 森林 植物 生态 学 开放 研究 实验 室 .哈尔滨 150040) 


东北 天 然 次 生 林 ,是 在 该 地 区 作为 地 带 性 项 极 群 落 的 原生 植被 一 一 红 松 阔 叶 林 遭 到 长 


| 期 破坏 后 逐渐 形成 的 ,面积 占 整 个 东北 森林 面积 的 50 一 70% 。 这 种 天 然 次 生 林 的 结构 十 分 


不 稳定 :在 进一步 受到 人 为 因素 和 自然 灾害 的 干扰 破坏 后 ,常会 使 这 种 天 然 次 生 林 退化 成 为 
荒山 荒地 :甚至 成 为 裸 地 。 因此 ,研究 天 然 次 生 林 的 演 替 动 态 , 对 于 恢复 森林 十 分 重要 。 封 山 
育林 是 一 项 有 效 的 恢复 措施 .这 种 措施 一 般 是 针对 采伐 迹地 ,火烧 迹地 或 弃 耕 农田 等 宜 林地 


上 而 采取 的 二 种 营 林 措施 。 二 般 说 来 ,采伐 迹地 、 火 烧 迹 地 或 弃 耕 农田 均 属 森林 演 替 中 的 次 生 
q 裸 地 .其 中 : 尚 存 有 大 量 的 植物 有 性 或 无 性 繁殖 体 以 及 适 于 其 它 外 来 植物 繁殖 体 迁 入 及 定居 


的 生态 条 件 。 若 不 进一步 遭受 干扰 ,特别 是 人 类 经 济 活动 的 干扰 .上 述 采伐 迹地 火烧 迹地 或 


弃 耕 农田 通过 森林 的 自然 演 替 (进展 演 蔡 ) .经 过 一 定 的 时 间 间 隔 后 , 均 具 有 成 林 , 甚 至 恢复 
成 地 带 性 森林 的 可 能 。 因 此 ,封山育林 的 目的 就 在 于 通过 人 为 的 强制 性 封禁 ,有 效 地 防止 人 
类 各 种 经 济 活动 的 干扰 ,保证 森林 的 进展 演 替 ;同时 ,通过 人 为 的 有 效 育林 措施 ,进一步 促进 


。 森林 的 进展 演 替 。 


本 文 运用 群落 生态 学 的 基本 原理 和 方法 ,在 大 量 野外 调查 并 查阅 大 量 有 关 国 内 外 文献 
资料 基础 上 ,对 封山育林 后 天 然 次 生 林 动态 规律 从 树种 结构 动态 、 径 阶 结构 .格局 分 析 、 垂 直 


结构、 年 龄 结构 、 多 样 性 分 析 等 角度 .对 封 育 不 同年 限 的 群落 . 按 阴 、 阳 坡 进 行 了 研究 和 探讨 。 


采用 不 同时 间 进 行 封 山 育 林 措 施 处 理 的 天 然 次 生 林 为 其 研究 对 象 . 运 用 先进 的 计算 机 建 模 


技术 .着 重 研究 封山育林 后 天 然 次 生 林 的 结构 与 动态 变化 规律 , 它 在 理论 上 可 丰富 和 发 展 杆 
下 物 群落 生态 学 的 动态 理论 .在 实践 上 还 可 为 确定 合理 ` 有 效 的 森林 经 营 对 策 . 为 加 速 退化 森 


林 植 被 的 恢复 与 重建 提供 可 靠 的 科学 依据 .本 文 在 宾 西 林场 封 育 天 然 次 生 林 地 区 .按照 封 育 
年 限 、 坡 向 .设置 典型 标准 地 (20X20m)18 块 , 采 用 静态 群落 学 调查 和 统计 方法 ,调查 不 同 
封 彰 年 限 的 群落 所 处 状态 ,以 空间 的 一 次 性 调查 来 弥补 在 时 间 上 的 不 足 。 对 调查 数据 进行 整 
理 、 给 图 、 制 表 , 并 综合 有 关内 容 .编制 Basica 程序 进行 运算 ;然后 对 各 树种 和 各 种 群 的 径 阶 
结构 空间 格局 、 年 龄 结构 以 及 群落 垂直 结构 及 其 数量 特征 进行 了 分 析 。 

主要 结果 有 :1) 对 群落 中 种 群 的 重要 值 和 群落 中 乔木 多 样 性 的 分 析 表 明 , 随 着 封 山 育 


林 时 间 的 增长 , 阴 坡 山 杨 、 机 树 的 重要 值 呈 下 降 趋 势 , 而 色 木 . 紫 根 、 春 榆 \ 水 曲 柳 等 阔 叶 权 树 
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的 重要 值 在 增加 ;群落 中 乔木 多 样 性 指数 随 封 育 年 限 的 增长 而 增长 ,从 而 再 次 表明 本 封 山 育 
林地 段 群落 动态 趋向 . 即 群落 向 地 带 性 植被 一 一 阔 叶 红 松林 方向 发 展 。(27 随 着 封 育 时 间 的 
增长 :先锋 树种 (如 山 杨 、 梓 树 、 粮 机) 占据 主 林 层 ,控制 着 群落 环境 ,但 其 更 新 不 良 , 而 耐 萌 树 
种 ( 色 木 . 梓 木 .水 曲 柳 ) 更 新 良好 ,并 开始 在 主 林 层 有 少量 分 布 , 属 于 进展 种 群 。 由 于 梓 树 特 
殊 的 生物 .生态 学 特性 ,在 群落 中 各 层次 具有 正常 频 度 曲线 ,由 其 组 成 的 群落 处 于 稳定 状态 。 
(3) 对 封山育林 后 的 天 然 次 生 林 的 格局 分 析 表 明 : 山 杨 、 糠 机 在 封 育 6 年 时 , 呈 强 聚集 的 负 二 


项 分 布 . 随 着 封 育 时 间 增 长 . 仍 呈 负 二 项 分 布 , 但 同时 向 奈 曼 A 趋 近 , 格 局 仍 呈 集聚 状态 . 色 “有 


木 也 是 由 于 在 原来 的 伐 根 上 萌生 .也 呈 负 二 项 分 布 , 紫 机 的 空间 格局 为 负 二 项 分 布 。 


试 论 我 国生 态 农 业 建设 及 其 发 展 对 策 
包 晓 斌 


(北京 林业 大 学 ,北京 100083) 


近年 来 ,生态 农业 的 理论 与 实践 研究 在 世界 许多 国家 方兴未艾 ,并 且 呈 现 出 广阔 深入 的 
态势 .联合 国 分 别 在 荷兰 和 巴西 召开 的 农业 与 环境 国际 会 议和 环境 与 发 展会 议 , 提 出 了 可 持 
续 发 展 战 略 , 我 国生 态 农业 作为 具有 中 国 特 色 的 持续 农业 模式 ,引起 国际 上 广泛 关注 ,成 为 
世界 农业 持续 发 展 的 重要 组 成 部 分 .并 列 人 “21 世纪 议程 ”> 中。 这 充分 证 明了 生态 农业 是 当 
代 世 界 农业 发 展 的 正确 方向 .也 是 适合 我 国 国情 与 农 情 的 实现 农业 现代 化 的 发 展 道路 。 

1. 我 国生 态 农 业 的 内 涵 与 特征 

我 国 的 生态 农业 是 按照 生态 学 和 生态 经 济 学 原理 ,应 用 系统 工程 方法 ,把 传统 农业 技术 
和 现代 化 先进 农业 技术 相 结 合 .充分 利用 当地 自然 和 社会 资源 优势 ,因地制宜 地 规划 、 设 计 
和 组 织 实施 的 综合 农业 体系 。 它 以 发 展 大 农业 为 出 发 点 ,按照 整体 协调 的 原则 ,实行 农林 牧 
副 渔业 统筹 规划 ,协调 发 展 ,促进 农业 生态 系统 物质 .能 量 的 多 层次 利用 和 良性 循环 ,从 而 实 “ 
现 农 业 持 续 、 稳 定 地 发 展 。 

生态 农业 的 特征 主要 表现 在 它 是 以 可 更 新 资源 为 基础 ,与 当地 农业 环境 资源 组 合 相 适 
应 的 农业 生态 经 济 系统 。 整 个 系统 立足 于 生态 .生产 和 生活 的 统一 ,' 晓 充分 合理 利用 资源 发 
展 生 产 . 又 能 保护 资源 ,使 其 得 以 永 续 利 用 。 

2. 生态 农业 系统 结构 与 功能 

生态 农业 系统 是 自然 再 生产 和 经 济 再 生产 相 融 合 的 复合 体 。 优 化 生态 农业 系统 结构 使 ， 
农林 牧 副 渔 各 业 之 间 以 及 各 业内 部 的 结构 更 趋 合 理 。 生 态 农业 系统 功能 表现 在 系统 良性 循 量 
环 的 基础 上 的 高 产 出 ,高 效率 和 较 强 的 开放 性 。 改 变 不 合理 的 生态 农业 系统 结构 ,达到 巧 用 
自然 资源 和 生物 种 群 间 的 关系 :以 提高 系统 生产 力 的 结构 控制 ,是 提高 系统 功能 最 有 效 的 途 “ 
径 。 

3. 生态 农业 建设 

3. 1 生态 农业 建设 目标 

.354 。 


生态 农业 建设 在 农业 、 农 村 经 济 以 及 整个 国民 经 济 结构 调整 和 持续 发 展 过 程 中 发 挥 着 
重要 作用 .生态 农业 建设 以 经 济 增长 ,社会 发 展 和 保护 生态 环境 为 其 综合 目标 。 

3. 2 生态 农业 的 总 体 设 计 

生态 农业 设计 的 主要 内 容 包 括 : 生 态 农 业 的 水 平 设计 立体 设计 .时 间 设 计 、 食 物 链 设 


， 计 。 通 常 总 体 设计 程序 是 从 一 个 设计 区 的 水 平 设计 开始 ,并 按照 水 平 ` 立 体 、 时 间 、 食 物 链 这 


种 一 般 流程 进行 。 当 然 : 也 有 可 能 由 水 平 ,立体 .时 间 的 某 一 结构 或 食物 链 的 某 一 链 环 为 起 
点 ,为 断 向 外 拓展 。 

3. 3 生态 农业 建设 的 综合 效益 

生态 农业 使 农业 系统 内 部 各 种 组 分 之 间 呈 现 协调 关系 ,生态 环境 得 到 改善 ,建设 项 目 体 


现 出 以 短 养 长 长短 结合 的 特征 ,优化 了 产业 结构 ,经 济 效益 显著 。 充分 发 挥 了 资源 的 潜力 ， 
。 提高 了 农业 集约 经 营 水 平 , 获 取 了 综合 效益 。 


4. 我 国生 态 农业 的 发 展 对 策 

4.1 将 生态 农业 建设 与 发 展 高产、 优质 高效" 农业 ,、 农 业 资 源 综 合 开始 .农田 水 利 建 
设 ` 水 土 保持 小 流域 综合 治理 ` 风 蚀 治理 ,农田 林 网 和 平原 林业 建设 .农村 能 源 开 发 .乡镇 建 
设 结合 起 来 。 要 防止 我 国 东 部 沿海 地 区 农业 萎缩 ,保证 中 部 地 区 粮 棉 油 有 效 供给 的 同时 , 促 
进 经 济 与 生态 的 发 展 ; 加 强 西部 地 区 生态 环境 与 贫困 落后 状态 的 改善 .发展 适合 中 国 国情 的 
集约 持续 农业 。 

4.2 调整 生态 农业 系统 内 部 结构 ,使 之 向 多 元 化 方向 转变 .建设 种 . 养 .加 "经 济 系统 ， 


”提高 农业 资源 开发 的 综合 效益 :增加 系统 的 整体 功能 。 


六 
4.3 在 整个 生态 农业 系统 调控 过 程 中 .要 注重 健全 信息 反馈 体系 .研究 社会 经 济 的 变化 
趋势 .并 及 时 采取 相应 的 调控 措施 。 

4.4 多 渠道 筹集 资金 ,实施 科技 兴 农 的 战略 ,推行 和 运用 现 有 的 农业 科技 成 果 。 应 重点 
推广 配方 施肥 体系 ,建立 优良 品种 的 繁殖 体系 和 高 效 、 低 耗 的 栽培 管理 技术 及 农 副产品 深度 
加 工 技术 。 

4.5 深入 开展 典型 示范 区 建设 ,加 强生 态 农业 县 .生态 农业 村 .生态 农业 户 等 生态 农业 
费 型 示范 区 的 综合 规划 与 治理 .力求 能 充分 反映 我 国 的 经 济 、 社 会 .生态 状况 及 不 同 层次 上 


生态 农业 发 展 的 条 件 与 特色 。 


导 阳 湖 保 护 区 乌 类 资源 及 保护 对 策 


(都 阳 湖 自然 保护 区 .江西 永修 吴 城 330325) 


PS HS PAA AR BR RP BE SK SE. AIS KG EB SRE KEN ERS 

地 ;又 是 家 燕 、 白 鉴 、 斑 背 大 侍 营 等 复 候鸟 的 繁育 地 ; 同时 又 是 候鸟 南 来 北 往 的 重要 通道 及 食 

物 补 给 地 。 这 里 的 亚热带 湿地 生态 系统 保持 完好 ,相对 稳定 。 国 内 外 专家 盛赞 郡 阳 湖 保护 区 
5 总 


征 “ 候 鸟 乐园 "“ 中 国 的 一 个 大 金库 ”, 被 列 为 “国际 重要 湿地 ”。 

必 阳 湖 保 护 区 位 于 江西 省 北部 , 距 南昌 市 50 公里 , 距 京 九 铁路 30 公里 。 保 护 区 面积 约 
50 万 亩 :地 跨 永 修 、 星 子 、 新 建 三 县 。 管理 处 设 在 永修 县 吴 城镇 , 诸 江 和 修 河 在 此 汇合 而 注 人 
郡 阳 湖 。 保 护 区 的 九 个 湖泊 属 河 连 湖 的 过 水 性 的 碟 型 浅水 湖泊 ,核心 区 为 大 湖 地 和 沙 湖 , 试 二 
验 区 为 蚌 湖 , 大 汉 湖 .中 湖 地 、 常 湖 池 、 朱 市 湖 、 象 湖 , 梅 西湖 。 这 九 个 湖 分 布 在 闽 江 、 修 河 的 两 生 
侧 .一 镇 二 河 九 湖 形 成 了 保护 区 的 “金三角 ”。 

由 于 我 国 各 级 党 和 政府 的 高 度 重 视 及 保护 区 卓有成效 的 管理 ,湿地 环境 不 断 优化 , 鸟 的 
种 类 数量 逐年 增多 。 根 据 1993 年 统计 .保护 区 鸟 类 记录 是 17 目 54 科 300 种 ,国家 一 二 级 保 
护 鸟 类 有 54 种 ,越冬 候鸟 30 万 只 , 夏 候鸟 达 35 万 只 。 其 中 白鹤 的 数量 达 2896 只 。 最 近 , 国 
际 鹤 类 基金 会 副 会 长 吉姆 先生 再 次 来 好 阳 湖 考察 后 ,十 分 高 兴 地 致 函 联合 国 的 专家 写 道 : 
“世界 自然 保护 事业 没有 翻 阳 湖 的 参加 :将 大 大 逊色 !" 现 在 保护 区 的 鸟 比 刚 成 立时 种 类 增长 
了 一 倍 .数量 增长 了 七 倍 。 鸟 类 的 新 记录 有 : 遗 鸥 . 白 尾 海山 、 红 胸 黑 雁 ` 白 、 尼 哆 . 蓝 翅 八 色 
4, PREF 150 种 。 

为 了 将 好 阳 湖 保护 区 建设 成 为 “国际 湿地 保护 区 示范 点 ”, 拟 采取 四 大 对 策 ; 

1. 抓 好 护 鸟 舆论 宣传 .提高 全 民生 态 意 识 。 充 分 利用 各 种 传播 媒体 ,如 报纸 .电台 、 电 


视 、 展 览 会 宣传 图 片 等 宣传 爱 鸟 护 鸟 的 意义 .特别 是 每 年 的 爱 乌 周 .宣传 月 \ 候 鸟 越冬 期 深入 时 


到 沿 湖 各 村 庄 进行 针对 性 的 宣传 教育 ,内 容 是 国家 有 关 野生 动物 保护 方面 的 法 规 , 提 高 护 岛 
守法 的 自觉 性 。 

2. 依靠 党 政 支持 ,发 挥 联 保 会 作用 。 保护 区 分 属 三 个 县 管辖 ,当地 县 委 县 政府 对 保护 区 
的 一 贯 支持 ,他 们 将 爱 鸟 护 鸟 作为 党 政 的 一 项 日 常 工作 来 抓 ,强化 了 保护 区 的 管理 。 郡 阳 湖 
保护 区 联合 保护 委员 会 每 年 都 定期 召开 会 议 ,委员 由 三 个 县 的 公安 局 .林业 局 、 湖 管 局 、 相 令 
的 乡镇 和 企 事业 单位 的 领导 所 组 成 .县 官 不 如 现 管 ,这 些 领导 一 抓 就 灵 。 经 常 研究 保护 事宜 ， 
树立 齐 抓 共管 的 新 风尚。 ag 

3. 建立 护 鸟 网 络 系统 .依法 查处 偷 猜 案件。 这 是 加 强 保护 力度 的 重要 一 环 , 在 加 强 保护 ， 
站 的 建设 的 同时 .成 立 武装 巡逻 队 . 在 各 村 庄 设立 护 鸟 员 ,及 时 收集 乌 情 治安 动态 。 对 违法 丛 
捕 偷 猎 者 .突击 侦查 . 绳 之 以 法 .对 护 鸟 有 荔 的 先进 单位 和 个 人 给 予 表彰 奖励 ,做 到 奖 罚 分 
AR. | 

4. SENSE ARAL. MAMEARE RK Ke. a. OF 
止 围垦 .让 春 夏 洪水 位 18— 20 2K. LWA IMM BEE 100 天 以 上 ,使 其 不 长 灌木 和 乔木 ;加 
“冬季 禁止 竭 泽 而 渔 。 在 白 稚 聚 群 时 湖 心 水 位 不 得 少 于 40 BK. CRA RAMMED. 
同时 要 利用 当地 自然 资源 .探索 合理 利用 途径 ,安排 好 当地 群众 的 生产 和 生活 .防止 一 放 就 
乱 .一 抓 就 死 。 保 护 区 还 要 开展 观光 旅游 .为 国家 积累 资金 .增加 自身 的 经 济 收入 ,使 保护 区 
越 办 越 好 。 
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堆 林 河 大 型 露天 煤矿 环境 综合 整治 与 生态 恢复 ， 


BE WR Wee 叶 HW 郭 治 兴 
《中 国 科学 院 沈 阳 应 用 生态 研究 所 ,沈阳 110015) 


， KER 王 ， 冲 李文杰 Bok BBA 
〈 内 蒙古 堆 林 河 矿 务 局 ) 


大 型 露天 煤矿 开采 造成 的 大 规模 生态 环境 影响 与 破坏 ,在 中 国 乃至 世界 均 为 一 个 十 分 
| 严重 且 日 益 受到 重视 的 问题 ,环境 污染 及 原 有 生态 系统 的 改变 有 可 能 导致 区 域 性 生态 环境 
质量 的 恶化 .值得 注意 的 是 ,我 国 大 部 分 大 型 露天 矿区 位 于 北方 半 干 旱 农 牧 交错 区 或 草原 牧 
， 区 ,其 生态 系统 具有 脆弱 性 .一 旦 遭 到 破坏 .恢复 和 重建 将 十 分 困难 。 

' 大 型 露天 矿区 生态 环境 整治 与 生态 恢复 ,以 恢复 生态 学 作为 其 理论 基础 ,这 一 理论 在 恢 
复 与 重建 因 自然 突变 与 人 类 活动 而 遭受 破坏 的 生态 系统 方面 正 发 挥 着 越 来 越 重 要 的 作用 ， 
其 内 容 包括 矿区 开发 过 程 中 污染 物 最 小 量化 、 无 害 化 ,资源 化 理论 ,生态 恢复 与 重建 理论 , 生 
| 态 恢复 的 生态 工程 与 生态 技术 等 .对 于 生态 脆弱 地 区 露天 矿区 的 环境 整治 具有 尤为 重要 的 

意义 。 | 

霍 林 河 露 天 煤矿 位 于 内 蒙古 东部 哲 里 木 盟 境内 .是 我 国 已 开发 的 五 大 煤炭 基地 之 一 。 
1997 年 已 形成 1000 万 吨 /yr 生产 能 力 , 九 五 期 间 将 扩大 至 2000 万 吨 /yr 规模 ,在 矿区 已 形 

成 有 6 万 人 口 的 霍 林 郭 勒 市 。 
砍 区 开发 对 生态 环境 已 带 来 明显 影响 ,矿区 生产 及 生活 用 地 达 2508ha, 另 有 1020ha 受 
| 到 不 同 程度 影响 ,每 年 剥离 土石 1200 万 m? ,市 区 日 排污 水 1. 1 万 m?, 对 其 下 游 地 面 水 系 构 
成 较 大 威胁 。 由 于 原 有 的 草原 生态 系统 对 环境 冲击 的 缓冲 能 力 极 弱 : 矿 区 开发 在 一 定 程度 上 
加 速 了 该 地 区 沙化 、. 旱 化 、 盐 渍 化 进程 。 

本 项 研究 在 对 矿区 环境 污染 .生态 景观 破坏 及 生态 系统 结构 与 功能 改变 研究 的 基础 上 。 
提出 了 在 半 干 旱 草 原 区 建设 林 一 草 一 矿 三 位 一 体 生态 区 的 学 术 思想 ,这 一 思想 以 矿区 综合 
防护 林 体 系 建设 为 骨干 .以 城市 污水 和 城市 固体 废物 无 害 化 ,资源 化 利用 为 基础 ,以 工业 污 
必 桨 源 治理 与 环境 配套 建设 为 保障 .在 矿区 建设 包括 森林 生态 系统 .草原 生态 系统 、 城 市 生态 
是 系 祖 田 生态 系统 ,水 生生 态 系统 在 内 的 新 型 复合 人 工 生态 系 统 . 通 过 对 社会 .自然 .经 济 生 
态 亚 系统 关系 的 协调 .以 保证 其 对 周围 环境 的 适应 性 与 稳定 性 。 

1: 根据 矿区 开发 的 进程 与 影响 ,开展 了 高 位 排 土 场 , 浅 层 排 土 场 ,沙化 防治 ,建筑 用 地 、 
盐 渍 化 防治 等 类 型 土地 复 星 与 生态 恢复 研究 .实验 民 总 面积 30ha. 筛 选 出 落叶 松 、 樟 子 松 、 
沙 环 、 树 柳 等 优选 品种 . 均 具 有 和 良好 的 经 济 效益 与 环境 效益 。 

2. 以 城市 污水 土地 处 理 为 中 心 . 开 展 了 城市 污水 ,污水 污 泥 和 城市 垃圾 无 害 化 ,资源 化 
研究 .建成 了 森林 型 慢 速 渗 滤 土地 处 理 系统 .该 系统 以 一 级 沉淀 为 预 处 理 系统 ,以 污水 库 为 
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ee | 
缓冲 贮存 系统 :以 森林 为 主 处 理 系统 ,污水 库 面积 67ha, 主 处 理 系统 面积 880ha, 日 处 理 生 活 
污水 1. 1 万 ms. 再 生 水 产生 率 为 零 . 有 效 地 保证 了 下 游 地 面 水 系 的 水 质 。 
3. 合理 规划 利用 矿区 土地 和 煤矿 朴 干 水 资源 ,在 堆 林 河 两 岸 地 区 建设 农 牧 业 生产 基 
地 .矿区 蔬菜 自给 率 已 达 50%. 
当前 .矿区 森林 总 面积 已 超过 1600ha ,污染 物 排放 得 到 有 效 地 控制 ， 新 型 复合 人 工 生态 
系统 已 形成 ,为 矿区 的 持续 健康 发 展 提供 了 有 效 的 保证 。 


协调 生态 经 济 ,实施 持续 发 展 依靠 科技 开发 治理 山 江湖 


ALR 


(江西 省 山 江 湖 开发 治理 委员 会 办 公 室 ,南昌 330046) 


本 文 较 全 面 、. 系 统 地 总 结 了 江西 省 山 江 湖 开发 治理 十 年 来 在 可 持续 发 展 理论 指导 下 , 运 里 
生态 学 方法 和 生态 工程 技术 在 江西 山 江湖 区 域 进行 综合 开发 所 取得 的 成 就 与 经 验 。 山 江 星 
湖 开发 治理 工程 94 年 被 纳入 中 国 21 世纪 议程 优先 项 目 计划 ,引起 国内 外 瞩目 。 i 
LL) YA EE 1 FY GS BY RA 7k] —— 2B BH OL A TR EE 
五 条 江河 及 其 流域 的 简称 .以 五 条 江河 为 纽带 ,联接 上 游 山区 与 下 游 湖区 Bue Be 
关 . 构 成 一 个 互 为 依托 的 大 流域 生态 经 济 系统 。 山 江湖 区 域 面积 占 江 西国 土 97.2 儿 。 由 于 历 
史 原 因 . 该 区 域 资源 优势 远 未 发 挥 .而 生态 环境 恶化 .制约 了 江西 经 济 发 展 : 为 走出 困境 , 振 
兴 江 西 . 造 福子 孙 后 代 ,85 年 成 立 了 江西 山 江 湖 开发 治理 委员 会 ,由 省 长 挂帅 ,调集 全 省 科 时 
HH. RA KR. BPTI SUSIE TELS UR LASTS "AAR 
足 生 态 . 着 眼 经 济 : 扎 扎实 实地 进行 着 山 江 湖 开发 治理 这 一 跨 世 纪 的 伟大 工程 。 
十 年 来 . 山 江湖 工程 采取 “软硬兼施 ,虚实 并 举 , 内 聚 外 引 , 典 型 引路 .系统 推进 ” 的 工作 和 
方法 ,应 用 生物 技术 与 工程 措施 , 边 考察 研究 , 边 开展 不 同 模式 的 开发 治理 试验 示范 ,先后 建 
WT 9 大 类 20 个 试验 示范 基地 及 100 余 个 推广 点 和 95 个 三 高 农业 ,资源 开发 商品 基地 和 轩 
乡镇 企业 .有 效 地 保护 了 生物 多 样 性 .促使 资源 合理 .有 序 、 持 续 地 利用 ， 为 我 省 大 规模 经 济 
建设 、 资 源 综合 开发 利用 与 生态 建设 、 环 境 保 护 提 供 了 经 验 和 样板 。 
这 些 基地 中 有 被 国内 外 专家 誉 为 “希望 之 光 ， ,的 蓝 南 山区 小 流域 综合 治理 的 龙 回 经 验 ; 
a Os LR a TAR SR. BOK Ae EL 
oe Fe HY FHC AN TE HB tts” RAS Os Et RE WK A 
pe KR MLE RSATHASH TOMER: BETLRRELRRMEA 
态 系统 .促进 粮食 生产 持续 增长 的 杜 市 模式 ;有 以 治 沙 为 本 , 林 草 先行 , 林 果 牧 结合 ,综合 
SEM se ania, 有 以 果 为 主 , 果 、 牧 .加 结合 .高 标准 建 园 的 德 安 园 艺 场 等 
经 验 。 这 些 试点 与 推广 点 共 植 树 造林 、 绿 化 荒山 、 建 果园 3. 8 万 公顷 ,改造 中 低产 田 53 AS 
质 、 治 理沙 荒 、 开 发 水 面 2486 公顷 ,年 饲养 家 畜 4. 26 TLRS 46. 9 万 羽 ,森林 覆盖 率 达 
54.6 儿 。 创 年 产值 约 6 亿 元 .年 利税 达 6960 万 元 ,为 5. 39 万 个 农村 剩余 劳力 找到 了 就 业 机 
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会 ' 劳 均 收入 达 2300 元 .取得 了 显著 的 生态 .经 济 、. 社 会 效益 。 几 年 来 ,已 有 联合 国 、 欧 盟 、 日 、 
$i. FS. TNA. WORSE 10 多 个 国家 和 国际 组 织 的 官员 和 学 者 前 来 交流 访问 。 联 合 国 、 欧 
盟 ` 以 ` 德 ` 荷 .日 等 国家 和 组 织 已 经 和 正在 与 我 们 合作 开发 治理 山 江 湖 。 京 九 铁路 正 从 山 江 
湖 腹地 纵 穿 而 过 .给 山 江湖 工程 的 发 展 带 来 契机 和 活力 。 江 西 将 从 出 江湖 走向 世界 。 


中 国人 口 生态 刍 议 
Re | EK 


CRT KR RAR A PT) 


我 国 改革 开放 15 年 以 来 .经济 发 展 较 快 .然而 由 于 人 口 的 大 量 增长 ,在 很 大 程度 上 抵消 
了 经 济 发 展 所 取得 的 成 果 。 如 1990 年 我 国 粮食 总 产量 达 4. 2 亿 吨 , 创 历史 最 高 水 平 ,而 人 均 
GABAA 370kg , 低 于 1984 年 人 均 占有 量 400kg 的 水 平 .这 与 世界 发 达 国家 人 均 占有 量 
相差 甚 远 。 又 如 安徽 省 1992 年 国民 生产 总 值 和 工农 业 生产 总 值 分 别 比 1978 年 增长 2. 25 倍 
和 3. 38 倍 .然而 这 两 种 产值 的 人 均 增 长 分 别 只 有 0. 82 和 .1. 74 倍 。 由 此 可 见 , 人 口 过 速 增长 


“对 国民 经 济 发 展 的 负 效应 。 


计划 生育 是 我 国 现行 的 国策 . 它 不 只 是 在 我 国 实行 ,而 且 许多 人 口 增长 过 速 的 国家 也 在 
实行 .只 是 内 容 、 措 施 不 同 而 已 非洲 一 些 人 口 增 长 过 速 的 国家 ,一 方面 人 口 膨胀 ,生态 恶化 ， 
另 一 方面 有 贫穷 化 的 趋势 。 这 两 者 的 相互 影响 使 人 口 过 速 增长 的 后 果 更 为 严重 。 被 动 与 主 
动 采 纳 计划 生育 政策 ,其 效果 是 不 一 样 的 ,假如 我 国 早 日 主动 采纳 陶 行 知 先生 在 三 十 年 代 、 
马 寅 初 先生 在 五 十 年 代 初 提出 的 计划 生育 主张 ,那么 我 国人 口 形 势 不 会 这 样 严峻 .当然 忆 悔 
是 没有 用 的 .只 有 吸取 教训 .积极 想 办 法 补救 才 是 我 们 的 责任 。 

每 对 夫妇 生 一 个 小 孩 的 独生子 女 措 施 , 能 减缓 我 国人 口 增长 的 趋势 .无 疑 是 正确 的 。 但 
在 执行 独生子 女 政策 过 程 中 也 产生 一 些 问 题 : 中 独生子 女 父母 .祖父 母 辈 存 在 娇 媒 孩子. 望 


隆 女 成 龙 , 对 子女 期 望 值 过 高 的 现象 ;而 独生子 女 由 于 在 小 家 庭 内 缺少 玩 伴 , 容 易 养 成 不 合 


群 的 心理 ,同时 自理 能 力 差 ,不 利于 儿童 健康 成 长 。 包 城市 执行 严格 ,农村 多 胎 现象 多 ,造成 
生活 水 平 高 .教育 条 件 好 的 地 方 孩子 少 ;生活 水 平 差 ` 教 育 条 件 差 的 地 方 孩子 多 ,不 利于 提高 
整个 民族 的 文化 素质 .@@ 在 重男 轻 女 传统 意识 下 .追求 生男 孩 . 造 成 男女 孩 比 例 失 调 ; 另 一 方 
面 : 像 超生 游击 队 那 样 . 女孩 生 了 一 个 又 一 个 ,不 生男 孩 不 罢休 ,造成 多 胎 现象 。 由 整个 社会 ， 
老年 化 .劳动 人 口 负担 加 重 。 按 独生子 女 计 : 二 十 五 年 为 一 代 , 则 一 位 二 十 五 岁 青年 ,上 有 两 
位 五 十 岁 父 母 和 四 位 七 十 五 岁 之 祖父 母 , 如 此 三 位 六 十 岁 以 下 在 岗 人 员 要 奉 养 至 少 四 位 老 
大 ,推广 整个 社会 .人 口 只 占 42. 9%% 的 在 岗 人 员 需 奉 养 人 口 占 57. 2%% 的 老人 .这 将 严重 减肥 
社会 的 发 展 。 

据 安徽 省 无 为 县 1989 年 统计 ,一 孩 率 为 50.1% ,二 孩 率 为 32. 3%% ,多 孩 率 为 17. 6 人 。 


* 合肥 工业 大 学 ,合肥 230000 
。359。 


能 否 设想 允许 每 对 夫妇 生育 二 个 孩子 , 头 胎 不 管 其 生男 生 女 ,二 胎 则 要 保证 与 头 胎 性 别 不 
同 , 头 、 二 胎生 产 时 间 要 间隔 四 年 以 上 ,这 一 点 在 现代 医疗 技术 下 是 很 容易 实现 的 ,这 样 就 能 


大 体 上 保证 每 对 夫妇 有 一 个 男孩 和 一 个 女孩 ,整个 男女 孩 比例 就 不 会 失调 。 至 于 多 胎 则 要 严 ， 


格 禁止 ,这 意味 着 将 目前 存在 的 多 胎 匀 给 一 胎 夫 妇 , 而 每 对 夫妇 二 孩 的 人 口 增长 速度 不 会 快 
多 少 ,并 且 会 使 孩子 受 教 育 状况 .重男 轻 女 传统 意识 以 及 社会 老化 等 均 会 得 到 缓解 ,这 是 我 
国人 口 生态 方面 值得 研究 的 课题 。 当 然 , 人 口 生 态 是 一 个 极其 复杂 的 问题 ,如 允许 每 对 夫妇 
生 二 孩 , 双 胞 胎 怎 么 办 ,离婚 夫妇 怎么 办 ,不 能 生男 孩 或 女孩 又 怎么 办 ,这 些 问 题 均 要 仔细 考 
虑 。 然 而 ,只 要 定 了 每 对 夫妇 允许 有 一 个 男孩 和 一 个 女孩 的 原则 ,这 些 问题 是 不 难 解 决 的 。 

希望 “允许 每 对 夫妇 生 一 个 男孩 和 一 个 女孩 ”的 设想 ,能 引起 国内 外 人 口 生态 专家 的 注 

意 . 大 家 多 方面 地 进行 探讨 , 搞 清 楚 这 一 设想 的 利弊 ,使 之 能 更 好 地 促进 我 国人 口 生 态 的 良 
性 循环 ， 提高 整个 民族 的 文化 素质 和 精神 文明 。 


论 持续 发 展 帐户 体系 
RAE 


(中 国 科学 院 生态 环境 研究 中 心 ,北京 100080) 


世界 各 国 目前 几乎 都 在 采用 “国民 生产 总 值 ”(Gross National Product, , 简 记 为 GNP) 这 
一 指标 来 表征 其 社会 经 济 的 发 展 程度 或 状况 。 所 谓 的 国民 经 济 生产 总 值 是 指 一 个 国家 全 年 
生产 的 产品 和 劳务 按 市 价 计算 的 总 值 。 但 是 ,现在 人 们 越 来 越 认 识 到 ,.GPN 不 能 准确 地 、 全 
面 地 反映 社会 经 济 发 展 的 所 有 特征 。60 年 以 来 ,GNP 遇 到 了 越 来 越 多 和 越 来 越 严 峻 的 挑 
战 , 尤 其 是 来 自 环境 科学 界 的 挑战 。 所 以 ,很 多 学 者 都 试图 对 GNP 进行 修改 或 替代 , 以 便 能 
够 真正 地 度量 和 反映 社会 双 经 济 的 发 展 状况 。 


GNP 指标 的 不 足 之 处 主要 在 于 如 下 几 个 方面 ,第 一 'GNP 并 未 包括 所 有 的 能 够 为 人 们 目 
带 来 福利 的 因素 , 它 只 局 限于 货币 化 的 经 济 活动 ,而 未 计 人 难以 或 不 能 量化 的 经 济 活动 ;第 目 
二 ,GNP 未 计 人 经 济 活动 的 外 部 效应 ， 而 这 些 外 部 (如 环境 污染 等 直接 间接 地 影响 着 人 
们 的 福利 水 平 ;第 三 ,GNP 只 计 人 人 造 资产 的 折旧 或 贬值 ,而 未 计 和 人 资源 环境 资产 的 折旧 或 ， 
贬值 ;第 四 ,GNP 不 加 区 刻 地 计 人 各 种 经 济 活动 ,而 某 些 经 济 活动 (如 工业 生产 与 保健 或 军 蛋 
备 ) 从 福利 的 角度 看 具有 完全 不 同 的 性 质 ;第 五 ,CNP 并 未 反映 收入 分 配 的 结构 ,而 收入 分 和 
配 结构 从 某 一 侧面 反映 了 社会 福利 的 状况 ;第 六 .GNP 记录 的 只 是 现 阶段 的 情况 ,但 未 反映 


出 对 人 们 未 来 福利 的 影响 或 潜在 影响 。 


显然 'GNP 指标 存在 的 这 些 不 足 之 处 在 于 它 未 能 反映 持续 发 展 的 科学 内 涵 。 所 谓 的 持 


续 发 展 是 既 能 满足 当代 人 的 需求 又 不 对 后 代 人 满足 其 需求 的 能 力 构成 危害 的 发 展 。 所 以 , 尽 
管 人 们 从 一 些 不 同 的 角度 对 GNP 指标 进行 修改 :但 都 未 取得 非常 满意 的 结 昌 。 目 前 ,对 


GNP 指标 进行 改进 和 工作 主要 集中 于 资源 环境 领域 , 即 在 GNP 中 考虑 资源 环境 因素 或 建 ， 
立 资 源 帐户 体系 等 。 但 这 些 工作 仍然 存在 一 些 理论 和 方法 及 实际 问题 。 首 先是 很 多 资源 环 昌 
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境 因 素 难以 经 济 量化 ,而 且 某 些 资源 环境 因素 的 量化 方法 是 “ 非 市 场 化 ”的 方法 , 它 与 一 般 商 
品 的 “市 场 化 "方法 具有 不 同 的 性 质 ,将 这 两 种 方法 下 得 到 的 结果 加 以 比较 是 不 够 合理 的 ;其 
次 : 茶 些 资源 环境 因素 对 整个 生态 系统 功能 的 影响 不 是 线性 或 均匀 的 ,而 是 非 线性 的 ,尤其 
是 在 临界 值 或 半 限 附近 更 是 如 此 ;再 次 ,从 社会 福利 的 角度 看 . 婚 然 在 GNP 中 要 加 入 资源 
环境 因素 ,那么 也 应 该 在 GNP 中 考虑 公平 性 和 参与 程度 等 因素 ;最 后 一 个 问题 是 ,人 们 至 
今 也 未 找到 单一 的 指标 来 反映 福利 或 持续 发 展 水 平 ， 

上 述 这 些 问题 告诉 我 们 应 该 从 其 它 的 途径 寻求 解决 问题 的 办 法 ,这 就 是 持续 发 展 帐户 
， 体系 。 持 续 发 展 帐户 体系 是 建立 在 持续 发 展 原则 基础 之 上 ,由 某 些 指标 组 成 的 指标 体系 , 它 
婚 含 有 定量 指 慰 ,也 含有 定性 指标 ,这 些 指标 再 经 过 变换 后 ,使 其 具有 相同 的 量 纲 或 无 量 纲 ， 
| 最 后 再 加 以 处 理 得 到 综合 指标 来 反映 持续 发 展 的 水 平 。 这 一 研究 具有 重要 的 理论 和 实际 意 
。 义 , 它 将 成 为 持续 发 展 研究 领域 的 一 个 重要 方向 。 


人 类 生态 位 的 扩充 与 可 持续 发 展 
RHA 


(中国 林 科 院 林业 可 持续 发 展 研究 中 心 ` 北 京 100091) 


人 日 增 长 是 人 类 面临 的 最 严重 问题 世界 人 口 已 经 从 1950 年 的 25. 2 亿 增长 到 1993 年 
的 55.7 亿 . 并 且 预 测 到 2050 年 世界 人 口 将 达到 近 100 亿 。. 人 口 的 剧 增 和 人 类 影响 环境 能 力 
”的 不 断 增强 ,使 资源 和 环境 问题 变 得 越 来 越 突出 。 人 类 活动 所 造成 的 各 种 环境 问题 ,已 经 威 
胁 到 地 球 生 命 支持 系统 的 可 持续 性 。 生 态 学 的 研究 虽然 取得 了 巨大 的 成 就 ,但 是 ,目前 的 研 
究 成 果 还 不 足以 解决 人 类 所 面临 的 各 种 问题 、 搜 脱 生 物 圈 所 面临 的 困 卉 .世界 人 口 数量 的 剧 
0 增 、 森 林 减 少 \ 水 资源 匮乏 、 环 境 污 染 加 剧 、 耕 地 减少 能 源 紧张 .粮食 短缺 、 贫 富 差距 的 加 大 、 
物种 减少 \ 灾 害 频繁 全球 气候 变化 等 等 .并 没有 随 着 现代 文明 的 发 展 而 消除 ,相反 .这 些 问 
， 题 变 得 日 益 尖锐 和 复杂 .生命 系统 在 不 断 地 变化 着 而 且 对 环境 产生 越 来 越 显 著 的 影响 ,并 制 
约 着 人 类 的 进步 与 发 展 ,使 环境 与 发 展 问题 成 为 当今 国际 社会 普遍 关注 的 中 心 议题 ,同时 ， 
也 给 生态 学 的 发 展 带 来 了 新 的 挑战 和 机 遇 .。 本 文 应 用 生态 位 态势 理论 和 扩充 假说 .论述 了 人 
类 生态 位 扩充 的 主要 表现 ,探讨 了 人 类 生态 位 扩充 对 生物 圈 可 持续 性 的 影响 .可 持续 发 展 与 
容纳 量 的 关系 和 实现 可 持续 发 展 的 途径 。 
大 类 社会 在 生物 圈 中 的 发 展 状态 和 对 环境 的 影响 或 支配 能 力 ( 即 态 和 势 ) 相 对 于 其 它 生 
物种 类 态 和 势 的 提高 称 为 人 类 生态 位 的 扩充 。 人 类 生态 位 的 扩充 比 以 往 任何 时 候 都 迅速 , 主 
要 表现 在 :人 口 态势 的 提高 ;资源 消耗 量 和 消耗 速率 增加 ;人 类 占据 和 影响 的 空间 范围 不 断 
抗 大 ;人 类 对 环境 的 影响 和 支配 能 力 愈 来 您 强 ;人 类 认识 领域 不 断 扩展 、 科 学 和 技术 水 平 不 
断 提高 等 .而 人 类 生态 位 的 扩充 对 环境 产生 了 双重 影响 , 即 一 方面 人 类 社会 的 发 展 必 然 以 消 
耗 其 它 生 物 与 环境 资源 为 代价 .造成 环境 的 退化 ; 另 一 方面 .人 类 在 不 断 扩 充 其 本 身 的 生态 
位 的 同时 主动 地 扩充 环境 资源 的 “容纳 量 ”. 并 不 总 是 被 动 地 受 “ 容 纳 量 ” 的 限制 “容纳 量 " 不 
*。 361。 
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资源 和 财富 分 配 的 合理 性 等 密切 相关 .而 且 科学 技术 的 发 展 对 容纳 量 的 影响 越 来 越 显著 * 人 性 
类 生态 位 的 扩充 对 生物 圈 造 成 了 前 所 未 有 的 不 利 的 影响 ,威胁 到 了 生物 圈 的 可 持续 性 .可 持 国 
续 发 展 的 核心 是 人 类 社会 的 可 持续 发 展 ,应 当 通过 极 大 地 促进 科学 技术 的 发 展 ,合理 调控 人 国 
类 生态 位 扩充 的 速度 ,尽量 减少 对 环境 的 不 利 影响 ,促进 生物 圈 容 纳 量 不 断 提高 来 实现 可 持 时 
BERR 


海南 岛 热带 林业 持续 发 展 所 面临 的 生态 问题 


(中 国 林业 科学 研究 院 热 带 林 业 研究 所 ,广州 510520) 


当今 世界 正 向 一 个 新 的 经 济 时 代 过 渡 ,与 之 相 适 应 的 经 济 发 展 模式 就 是 持续 发 展 模式 。 
持续 发 展 是 在 供需 平衡 条 件 下 的 连续 、 稳 步 ,协调 的 发 展 , 它 涉及 到 自然 资源 .人 口 和 粮食 、 
生态 环境 与 社会 经 济 发 展 诸多 领域 和 部 门 ,因而 获得 了 世界 各 国 普遍 关注 和 认可 。 
林业 是 多 层次 、 多 结构 .多 功能 .多 效益 的 综合 产业 :是 由 生物 系统 和 环境 系统 所 组 成 的 
网 络 结构 .林业 生态 系统 是 由 组 成 林业 的 各 部 分 之 间 、 以 及 它们 与 环境 之 间 所 固有 的 物质 和 
经 济 联系 .互相 影响 , 互 为 条 件 , 进 行 能 量 流动 .物质 循环 和 信息 传递 ,并 且 具 有 一 定 结构 的 
特定 功能 总 体 . 林 业 持续 发 展 的 原则 是 :要 求 把 森林 的 保护 ,管理 和 可 持续 开发 与 林业 生产 、 
消费 、 再 循环 和 森林 产品 最 终 处 置 等 各 方面 之 间 的 关系 作出 协调 的 、 可 持续 发 展 的 安排 ;要 
求 在 考虑 森林 生态 效益 的 同时 .更 多 地 考虑 森林 经 济 效益 和 社会 效益 的 持续 性 。 
”海南 岛 位 于 南海 北部 ,面积 约 3. 4 万 km?. 占 全 国 热带 面积 (8 万 km? 的 42. 4 中。 要 实现 
全 岛 热 带 林业 的 持续 发 展 .将 面临 如 下 一 些 主要 生态 问题 需要 解决 。 
1. 人 口 、 社 会 生态 问题 :(1) 人 口 增长 的 压力 。 海 南 省 少数 民族 十 总 人 口 (656 万 ) 葬 时 
17% .其 中 黎族 占 15. 5% , 主要 分 布 在 山区 ,林业 是 他 们 的 主要 经 济 收入 。 因 种 种 原因 ,少数 轩 
民族 人 口 增长 率 超 过 平均 人 口 增长 率 . 人 口 增长 ,势必 加 速 对 热带 林 资 源 的 消耗 和 破坏 ,对 国 
林业 的 持续 发 展 是 个 不 利 因素 。(2) 文 化 教育 问题 。 山区 的 文化 教育 水 平 差 ;经 济 也 很 落后 , 时 
当地 人 们 (尤其 是 少数 民族 只 注重 眼前 的 短期 经 济 效益 ,缺乏 环境 保护 等 方面 的 生态 意识 ， 
持续 发 展 观念 淡薄 。 
2. 自然 灾害 :影响 海南 热带 林业 持续 发 展 的 主要 自然 灾害 为 (1) 热 带 气 旋 ( 台 风 和 的 带 时 
风暴 ), 它 不 仅 直 接 对 林木 产生 机 械 损伤 ,而 且 易 引 起 水 土 流失 等 ;(2) 洪 旱灾 害 ,由 于 水 分 分 轩 
配 极 不 均匀 ,加 上 暴雨 . 干 热 风 等 自然 因素 以 及 热带 林 的 人 为 破坏 ,使 得 海南 的 洪 旱灾 害 频 和 
KARE ,影响 林 有 果 产 量 ;(3) 风 沙 : 海 南 有 1370km 的 海岸 线 . 其 中 沙 岸 791km, 沙 地 面积 约 
110 Aw. a 
3. 森林 资源 锐 减 和 生物 多 样 性 下 降 :海南 的 热带 天 然 林政 盖 率 从 30 年 代 的 SOK RIE 
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多 样 性 显著 下 降 : 不 少 物 种 已 经 或 濒临 灭绝 。 全 岛 受 保护 及 濒危 的 动 . 植 物 分 别 有 102 和 
| oe 
生生 态 环境 恶化 :热带 林 生态 系统 精致 而 脆弱 ,一 旦 破坏 ,将 难以 恢复 。 过 去 几 十 年 对 
热带 林 不 合理 的 经 营 和 开发 ,使 热带 林 破 坏 严 重 , 产 生 一 系列 的 生态 后 果 , 物 种 灭绝 .气候 恶 
化 ,水 循环 失调 、 旱 涝 濒 生 、 土 壤 流 失 和 侵蚀 加 剧 、 沙 化 扩大 以 及 土地 退化 等 ， 使 林业 生产 环 
唱 变 劣 ,尤其 是 土地 的 退化 使 热带 林 恢 复 难 度 加 大 。 
5. 林业 生物 系统 的 结构 不 合理 :海南 热带 林 以 生产 珍贵 的 热带 木材 著称 ,在 800 种 乔 
A AEP A 458 种 被 列 为 国家 商品 材 ,85 种 为 名 贵 高 级 木材 。 但 在 营造 的 71. 02 万 ha 人 
工 林 中 ,主要 是 校 树 ( 占 41. 8%%)、 松 类 和 木 麻黄 等 ， 用 热带 乡土 珍贵 树种 营造 和 硬 阔 叶 林 友 
几乎 没有 。 
因此 ,要 面 对 这 些 问 题 . 采 取 合理 的 对 策 和 措施 如 加 强 教育 .控制 人 口 增长 .合理 布局 林 
用 种 结构 \ 加 速 建设 沿海 防护 林 体系 加强 热带 天 然 林 的 保护 、 在 建设 速生 丰产 林 的 同时 加 大 
四 力度 对 热带 乡土 珍贵 用 材 树 种 的 研究 和 开发 ,切实 进行 退化 地 的 植被 恢复 工作 、 充 分 开发 和 
有 用 各 种 热带 林 资 源 ,发 挥 热带 林 的 生态 、 经 济 和 社会 效益 ,逐步 实现 热带 林业 的 持续 发 展 . 
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. 世界 森林 可 持续 发 展 研究 进展 
蒋 有 绪 


(中 国 林 业 科学 研究 院 森 林 生 态 环境 研究 所 ,北京 100091) 


森林 作为 对 全 球 变化 最 有 影响 的 陆地 生态 系统 组 成 部 分 和 对 人 类 提供 不 可 代替 的 木材 
及 林产 品 资源 , 它 的 可 持续 发 展 对 人 类 社会 的 可 持续 发 展 有 重大 意义 。 由 此 ,森林 可 持续 发 
展 的 国际 活动 先 于 其 他 领域 持续 发 展 自 1993 年 起 活跃 起 来 。 这 个 领域 活动 在 两 个 方面 展 
开 . 一 是 森林 大 国 自 身 的 森林 可 持续 经 营 的 研究 和 实验 ,二 是 国际 间 的 可 持续 经 营 的 标准 与 
卉 标 体系 的 研讨 和 建立 .前 者 可 以 美国 ,加拿大 等 国 的 “森林 生态 系统 管理 ”为 基础 的 可 持续 
经 营 实施 , 它 涉 及 资源 管理 原则 和 技术 . 林 区 资源 保护 和 更 新 (包括 动 植物 资源 )、 资 源 合理 
利用 (全 树 、 全 林 利 用 )、 木 材 工 业 的 高 效 和 清洁 化 等 一 系列 内 容 ,涉及 林业 活动 的 各 个 方面 ， 
可 谓 是 林业 经 营 的 根本 改革 .可 持续 林业 经 营 的 提 法 与 森林 可 持续 发 展 的 涵义 不 完全 相同 ， 
术语 的 用 处 也 不 相同 ,前 者 常用 于 具体 的 可 持续 经 营 科学 技术 ,后 者 则 用 于 森林 可 持续 发 展 
的 目标 和 总 体 性 而 言 。 国 际 目前 在 森林 可 持续 发 展 的 活动 首先 着 眼 于 可 持续 森林 经 营 的 标 
准 与 指标 体系 .没有 评判 的 标准 与 指标 体系 则 谈 不 上 进一步 的 实施 ,各 主要 林业 大 国 已 初步 
提出 标准 与 指标 体系 .一 些 国家 集团 和 国际 组 织 也 正在 研讨 ,目前 已 有 赫尔辛基 活动 (代表 
欧洲 联盟 )、 世 界 热带 木材 组 织 、 蒙 特 列 尔 活动 三 大 文本 在 起 草 , 分 别 代表 欧洲 国家 ,热带 国 
家 ,北方 和 温带 森林 国家 .联合 国 粮农 组 织 则 立志 于 协调 各 进程 ,以 建立 全 球 性 的 标准 与 指 
标 体系 ,中 国 则 参加 了 北方 与 温带 森林 的 活动 ,但 也 与 热带 国家 活动 有 联系 。 目 前 的 可 持续 
° 363。 
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持 森 林 生 态 系 统 的 健康 与 活力 \ 保 护 和 保持 土壤 和 水 资源 ,保护 森林 对 全 球 碳 循环 的 贡献 
保持 和 加 强 长 期 的 社会 经 济 目标 的 利益 ,有 利于 森林 可 持续 经 营 的 法 规 ` 法 律 ` 政 策 和 科研 时 
体系 。 各 文本 可 以 说 大 同 小 异 , 但 具体 特点 ,而 且 都 只 能 说 .提出 了 应 当 提出 的 标准 与 指标 时 
( 含 可 能 的 指标 ) 内 容 . 但 距离 量化 的 可 操作 的 地 步 甚 远 . 其 工作 性 质 复杂 ,争论 不 已 任 重 而 
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国际 科 联 环境 问题 科学 委员 会 与 人 类 持续 发 展 的 生态 学 


(中 国生 态 学 会 ,北京 100080) 

国际 科 联 环境 问 题 科学 委员 会 (SCOPE) 是 由 国际 科 联 (ICSU)1969 建立 的 一 个 旨 在 探 
讨 人 类 活动 与 环境 的 相互 关系 .帮助 学 术 界 辩 识 全 球 环境 变化 有 重大 影响 的 科学 问题 .对 未 
来 的 研究 方向 提供 战略 性 意见 .并 通过 各 种 信息 和 知识 传播 去 影响 对 世界 有 重要 意义 的 决 
策 过 程 的 学 术 团 体 。 生态 学 作为 环境 科学 的 理论 基础 ,一 直 是 SCOPE 各 研究 项 目的 核心 议 
题 。1991 年 美国 生态 学 会 提出 的 生物 多 样 性 全球 变 化 和 可 持续 发 展 的 三 大 生态 学 研究 方 ， 
向 .同年 年 底 就 被 SCOPE 接受 并 成 为 其 5 个 学 科 组 clusters) :生物 地 化 循环 (俄国 的 A. 量 
Ryaboshapko 负责 )、 全 球 变化 (捷克 的 B. Moldan 负责 )、 可 持续 能 力 (美国 的 J Lubchenco 恒 
负责 )、 生 物 多 样 性 与 生态 系统 (美国 的 J. M. Melillo 负责 ) 健 康 与 生态 毒 理 学 (比利时 的 国 

P. Bourdeau 负责 ) 中 三 个 主要 学 组 的 研究 方向 。 而 生物 地 化 循环 及 健康 与 生态 毒 理 学 恰恰 
是 微观 生态 学 研究 的 前 沿 议题 - 各 专题 的 负责 人 大 多 是 著名 生态 学 家 。 从 某 种 意 度 上 说 ， 
SCOPE 的 学 术 动向 代表 和 反映 了 国际 生态 学 的 前 沿 方向 。 从 正在 进行 的 项 目 看 ,可 持续 发 
展 能 力 部 分 有 4 个 :经 济 与 环境 、 可 持续 发 展 的 指标 体系 . 半 干 旱 及 半 刘 润 地 区 可 持续 的 二 
地 利用 管理 ` 可 持续 的 生物 圈 计 划 ; 生 物 地 化 循环 部 分 有 3 个 : 氮 的 传输 与 转换 、 核 试验 的 放 
- 射 性 污染 ` 地 下 水 污染 ;全 球 变化 部 分 有 1 个 :地 球 表层 过 程 ; 生 物 多 样 性 与 生态 系统 有 对 
“个 : 林 草 系统 动力 学 、 生 态 工程 ;健康 与 生态 毒 理学 部 分 有 2 个 :和 汞 循环 ` 化 学 品 的 安全 性 评 时 
(HK. | 2 | 
从 今年 五 月 在 东京 举行 的 第 九 届 SCOPE 代表 大 会 的 活动 情况 看 ,由 于 与 污染 物 的 迁 国 
移 转化 规律 有 关 的 微观 项 目 一 直 是 SCOPE 成 立 26 年 来 的 传统 项 目 , 且 多 数 已 结束 或 行将 轩 
结束 .其 学 术 气氛 不 如 新 兴 的 可 持续 能 力 . 生 物 多 样 性 与 生态 系统 两 个 与 人 类 活动 密切 相关 和 
的 项 目 组 活跃 。 全 球 变化 组 由 于 有 IGBP 等 其 它 国际 组 织 牵头 ,在 SCOPE AHA SESH 
位 。 大 会 收 到 的 9 个 新 的 项 目 建议 中 就 有 ? 个 属于 可 持续 发 展 及 生物 多 样 性 与 生态 系统 两 轩 
大 组 的 。 可 以 说 , 受 92 年 巴西 环境 与 发 展会 议 的 影响 , 面 对 全 球 问 题 的 挑战 .SCOPE YES 
力 正 扰 对 分 散 、 珠 立 、 微 观 的 环境 因子 的 研究 转向 更 综合 、 更 宏观 ,更 强调 生态 系统 的 作用 机 和 
理 . 强 凋 大 的 内 在 作用 的 方向 转变 。 人 类 活动 的 生态 学 正成 为 SCOPE MAWESAA. 
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我 国 参加 SCOPE 活动 较 晚 ,但 自 1988 年 正式 加 入 以 来 ,我 国 科学 家 以 积极 认真 的 态 
度 参加 .受到 SCOPE 的 好 评 。 尤 其 是 中 国 科 学 家 在 可 持续 发 展 . 生 态 工程 .生态 经 济 . 生 态 
画 理 等 领域 的 工作 受到 各 国 同 行 的 赞誉 主动 补 邀 中 国 科学 家 参与 正在 进行 一 些 项 目 ,并 与 
中 国 代表 一 起 联合 申请 新 项 目 。 
联合 国 秘书 长 助理 、 联 合 国 环境 规划 署 (UNEP) 副 秘书 长 R. Olembo 先生 在 东京 会 议 
下 的 闭幕 词 中 指出 ,SCOPE 的 工作 应 从 纯 自然 科学 走向 包括 社会 .经 济 科学 在 内 的 多 学 科 的 
综合 研究 ,从 以 环境 和 生态 评价 为 目标 走向 以 可 持续 发 展 能 力 建设 为 目标 ,从 单纯 的 学 苑 研 
充 走 向 与 产 业界 以 及 民众 的 日 常 活动 相 结 合 ,将 物理 环境 问题 与 人 体 及 人 类 生态 系统 的 健 
康 相 结合 。 这 不 仅 是 环境 科学 也 是 生态 科学 未 来 发 展 的 必然 趋势 。 
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、 和 生态 农 业 理论 与 生态 
工程 近 术 


(一 ) 农业 生态 学 


黄 淮海 平原 高 产 田 群 体 结构 参数 


董 振 国 


《中 国 科学 院 地 理 研 究 所 ， 北 京 100101) 


自 1990 年 来 . 黄 淮海 平原 不 断 涌现 出 大 面积 高 产 农田 ( 吨 粮 田 )。 对 高 产 农田 而 言 , 水 
肥 条 件 已 基本 满足 ， 合 理 的 群体 结构 就 成 为 创 高 产 的 重要 条 件 。 

1. 研究 方法 

我 们 于 1990 年 至 1994 年 在 山东 平原 农业 开发 试验 区 观测 了 高 产 冬小麦 和 夏 玉米 田 的 
群体 结构 。 观 测 项 目 主要 有 ， 叶 倾角 、 叶 方位 角 、 生 育 期 、 群 体 密度 、 群 体 叶 面积 、 叶 日 
fA (LAD) 和 产量 构成 等。 

2 研究 结果 

作物 群体 结构 性 状 主要 包括 3 方面 ， 即 群体 数量 性 状 、 群 体 几何 性 状 和 群体 空间 散布 
HR 
2.1 ， 叶 倾角 对 叶 层 光 能 截获 量 的 影响 

叶 面 积 指 数 相同 的 作物 群体 ， 当 叶 借 角 不 同时 ， 叶 层 光 能 截获 量 不 同 。 黄 淮海 平原 的 
高 产 玉 米 可 采用 紧凑 和 平展 型 玉米 品种 , 紧凑 型 玉米 品种 的 叶 倾角 大 于 65", 平展 型 玉米 品 
种 的 叶 倾角 小 于 50°. 观测 表明 、 当 群体 叶 面积 指数 为 4. 0 时 , 平展 型 玉米 可 吸收 入 射 光合 
有 效 辐射 (PAR) 的 95% ， 叶 面积 继续 增 大 ， 叶 层 光 能 吸收 率 不 再 增加 ;而 紧凑 型 玉米 的 
吸收 率 只 有 80. 0%_ ， 叶 面积 为 5. 0 时 ,吸收 率 上 升 到 90% ,时 面积 为 6. 0 时 ， 吸 收 率 上 逢 
到 95 外 。 由 于 紧凑 型 和 平展 型 玉米 品种 的 叶 倾角 不 同 、 当 叶 层 光 能 吸收 率 相同 时 ， 群 体 叶 
面积 指数 不 同 。 种 植 密度 也 应 不 同 。 

2.2 “不 同 栽培 技术 麦田 群体 结构 参数 

黄 淮海 平原 的 高 产 麦 田 可 采用 3 种 不 同 的 栽培 方式 ， 精 播 高 产 栽培 、 传 统 高 产 栽培 和 
晚 播 独 秆 栽培 。 精 播 高 产 栽培 适 于 水 肥 条 件 好 又 能 适时 播种 的 麦田 ;传统 高 产 栽培 适 于 有 


KA. 狼 前 有 一 个 以 上 分 蕉 的 麦田 ， 晚 播 独 秆 麦田 是 指 由 于 播种 过 晚 ， 冬 前 无 分 募 的 


麦田 。 不 同 栽培 技术 麦田 的 播种 期 ， 播 种 量 和 水 肥 管 理 不 同 ， 群 体 结构 参数 也 不 同 。 

冬小麦 群体 结构 参数 可 用 基本 苗 、 冬 前 最 大 茎 数 、 春 季 最 大 茎 数 、 穗 数 、 群 体 最 大 叶 
面积 、 全 生育 期 叶 日 积 、 叶 日 积 比 和 产量 构成 表示 。 精 播 、 传 统 和 独 秆 麦田 的 基本 苗 分 别 
是 120 一 150 万 /ha、370 一 450 万 /ha 和 大 于 600 万 /ha; 冬 前 最 大 茎 数 分 别 是 900 一 1100 万 


Ja、1200 一 1400 万 /ha 和 大 于 600 万 /ha， 春 季 最 大 蔡 数 分 别 是 小 于 1200 万 /ha、1500 一 


1800 万 /ha 和 1800 一 2200 万 /ha;， 穗 数 分 别 是 380 一 450 万 /ha、600 一 675 万 /ha 和 670 一 

750 万 /ha。 和 群体 最 大 叶 面 积 指 数 . 精 播 、 高 产 和 传统 麦田 分 别 是 6. 5、7. 0 和 6. 5。 全 生育 

期 叶 日 积 ， 精 播 栽 培 麦 田 是 400 一 420、 传统 栽培 麦田 是 380 一 420， 独 秆 栽培 玫 田 是 350 一 
369° 
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小 麦 开 花 前 ， 叶片 的 光合 产物 主要 用 于 自身 生长 ， 开花 后 叶片 的 光合 产物 则 主要 用 于 
籽粒 形成 。 精 播 高 产 麦 田 的 群体 叶 面积 动态 变化 合理 ， 灌浆 期 叶 面 积 大 ， 人 小麦 开花 前 、 后 
的 叶 日 积 比 是 1 : 0. 89. 传统 栽培 麦田 的 群体 密度 过 大 , 灌浆 期 群体 叶 面积 下 降 过 快 , 开花 
前 、 后 叶 日 积 比 是 1 : 0 73。 晚 播 独 秆 麦田 冬 前 无 分 蓝 , 开花 前 群体 叶 面 积 小 , 开花 前 、 后 
叶 日 积 比 是 1: 0.90。 


林 粮 间作 立体 经 营 是 是 平原 地 区 发 展 林业 的 好 途径 


eae 


(沈阳 农业 大 学 林学 院 ， 沈 阳 110161) 


辽宁 省 新 民 市 柳 绕 地 区 素 有 杨 树 故乡 之 称 ， 有 杨 树林 3. 9 万 公顷 ， 其 中 杨 树 天 然 次 生 

林 占 33% bk. 但 由 于 自然 历史 等 原因 , 林 相 极 不 整齐 ORY, vee 材质 低劣 ， 
每 公顷 蓄积 量 仅 有 15 一 30m3, + HARRI. 防风 固沙 作用 有 限 。 为 合理 开发 利用 这 些 
资源 . 大 力 发 展 杨 树 速生 丰产 林 , 在 60~70 年 代 营 造 的 杨 树 人 工 速生 丰产 林 栽 植 密度 过 大 
( 株 行 距 1. smX 3. Om) 不 能 进行 林 粮 间作 。 同 时 发 现 , 大 面积 皆 伐 更 新 改造 杨 树 天 然 次 生 
林 对 防风 和 保持 水 土 极 为 不 利 。 因 此 ， 我 们 依据 森林 生态 学 和 生态 经 济 学 的 基本 原理 , 结 是 
合 当地 气候 与 土壤 的 特点 ， 以 及 杨 树 的 生态 特性 和 林业 生产 实际 ， 提 出 带 状 更 新 改造 次 生 轩 
林 与 人 工 低产 林 ， 实 现在 保护 环境 〈 改 善 小 气候 ， 防 止 风沙 侵蚀 与 河水 冲刷 土壤 等 ) HORT 
提 下 .采用 综合 技术 措施 ， 发展 林 粮 间 作 ， 进行 立体 林业 经 营 、 提 高 土地 利用 率 ， 增 加 经 ， 
RG. 走 生态 林业 发 展 道路 。 
十 几 年 实践 证 明 , 这 一 措施 收 到 极为 显著 的 生态 效益 、 经 济 效益 和 社会 效益 。 BR 


新 民 柳 绕 地 区 的 国营 林场 和 大 部 分 乡镇 已 有 7626 公顷 实施 带 状 更 新 改造 , 其 中 林 粮 间作 面 四 


积 达 5333 公顷 。 发 展 林 粮 间作 立体 经 营 模式 主要 是 对 杨 树 次 生 林 和 大 工 低产 林 实 行 统一 的 


带 状 规划 ， 分 期 实施 更 新 改造 在 此 基础 上 实现 高 -大 树 ) 钛 〈 幼 林 ) 交错 ， 不 同 树种 四 
(如 樟 子 松 与 杨 树 ) 混交 ， 或 不 同 杨 树 品种 混交 。 同 时 在 同一 林地 上 实行 林 瓜 《西瓜 入 林 


RW KE. EK. BBR. AES). HA GRAAL th“. HES) 间作 实行 了 林 粮 间作 
TLR Be ‘ i 
实施 带 状 改造 有 利于 防风 和 防止 水 土 流失 , 减少 沙 蚀 19.9% ~ 40.3%, eae T AAR, 
减 小 层 夜 温差 7. 0%% 一 19. 4%% ,在 3 一 5 月 份 增加 相对 湿度 19. 2% 。 实 行 林 粮 间作 立体 经 营 ，， 
提高 土地 利用 率 ， 增加 了 经 济 效益 。 在 一 年 生 林 地 上 间 种 西瓜 ， 每 公顷 产 39500 公斤 ， 纯 
收入 为 3750. 00 元 ， 在 2~4 年 生 林 地 上 间 种 大 豆 或 玉米 ， 每 公顷 产 大 豆 1500 公斤 ， 纯 收 
人 1200. 00 JE. 或 每 公顷 产 玉 米 4500~5000 AK. 纯 收 入 1350. 00O~ 1462. 50 ses 此 外 ，, 林 
场 由 于 实行 林 粮 间作 ， 每 年 收 地 租 70 万 元 左右 ， 同 时 还 可 节省 人 工 费 180.00 一 200. 00 万 
元 。 由 林 粮 间作 还 促进 了 1 一 2 年 生 幼 树 的 生长 , 一 般 树 高 可 增长 13. 3% 一 12. 7%%# 地 径 增 
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加 11.7%% 一 12.8%%。 在 林 粮 间作 后 还 可 间 种 牧草 作 绿 肥 ， 以 紫花 曹 蒂 为 宜 ， 可 增加 土壤 中 
的 有 机 质 和 速效 性 氮 , 提高 了 土壤 肥力 . 促进 了 6 一 ?7 年 生 幼林 的 生长 , 材积 可 增加 28. 8% 
左右 。 

为 确保 林 粮 间作 立体 经 营 模式 的 成 功 , 必须 采用 综合 技术 措施 , 在 实施 带 状 改造 时 , 实 
行 大 行距 一 次 定植 更 换 良 种 . 在 施 足 底肥 前 提 下 , 对 1 一 3 年 生 杨 树 幼林 可 不 追肥 ， 而 在 
杨 树 进 人 速生 初期 阶段 (4 一 6 年 生 ) 每 株 追 尿 素 0. 25 千克 ， 同 时 重视 幼林 抚育 管理 , 对 1 
一 4 年 生 间作 幼林 每 年 抚育 3 一 4 次 . 对 5~8 年 生 以 上 林地 每 年 进行 机 械 抚育 1 一 2 次 。 在 
秋 未 冬 初 还 要 进行 一 次 深 码 、 将 枯 枝 落叶 埋 人 土 中 ， 既 增加 有 机 质 又 可 松 土 保 丧 ， 同 时 还 
要 采取 综合 防治 技术 控制 病虫害 的 发 生 。 

总 之 ,在 十 几 年 的 柳 绕 地 区 杨 树 低产 林 改 造 工程 中 ， 充 分 证 明了 在 平原 风沙 地 区 开展 


林业 生态 工程 建设 ,实行 林 粮 间作 立体 经 营 模式 ， 走 生态 林业 发 展 道路 是 确保 平原 地 区 林 
WA. BP. HAREM BRE. i 


池 杉 一 水 称 立 体 农 业 效 益 和 水 稻 产量 米 质 的 研究 ? 


黄 兆 祥 
(南昌 大 学 生物 科学 工程 系 ， 南 昌 330047) 


本 文 从 生态 学 的 个 体 、 群 落 及 生态 系统 水 平 对 江南 平原 池 杉 一 水 稻 农 林 生态 系统 进行 
了 研究 、 通 过 研究 对 系统 中 池 杉 的 生长 特性 、 环 境 生态 效应 、 系 统 的 气候 生态 效应 、 植 物 
群落 的 生物 量 及 部 分 营养 元 素 的 循环 流动 规律 有 了 系统 的 认识 ， 为 江南 平原 池 杉 一 水 稻 这 
一 具有 中 国 特色 的 立体 农业 模式 的 进一步 完善 、 经 营 管理 及 推广 普及 提供 科学 依据 。 

1. 系统 中 池 杉 的 生长 特性 及 环境 生态 效应 的 研究 表明 : WHA RA eta). ARB) A 
在 田 坏 上 且 椭 圆 状 ， 耐 湿 但 又 怕 长 期 浸水 的 特点 ， 在 生产 上 应 适当 地 加 宽 田 二 或 在 田 二 一 
MFA. 以 便于 排水 透气 。 同 时 也 启示 我 们 寻找 经 济 价值 更 大 且 具 备 冠 幅 小 、 透 光度 大 、 根 
Wh. RAR. TESA. DE RH. 

2. 气候 生态 效应 的 研究 表明 , 水 稻 一 池 杉 系统 较 单一 农田 系统 具有 一 _ 定 的 优越 性 ， 


能 降低 风速 ， 调节 气温 和 土 温 ， 提 高 农田 的 空气 湿度 、 抗 御 灾害 性 天 气 方面 效果 显著 。 


3. 林 网 协 地 的 遮 荫 效 应 研究 表明 , 池 杉 东西 向 栽植 . 在 林带 边缘 始终 存在 一 条 1 一 2 米 


， 的 阴影 带 ， 对 水 稻 的 产量 有 一 定 的 影响 。 南 北向 栽植 在 林带 边缘 不 存在 一 条 阴影 带 ， 对 


水 稻 基 本 没 影响 。 
4 植物 群落 的 生物 量 及 系统 中 营养 元 素 循环 的 研究 表明 ， 池 杉 一 水 稻 系统 提高 了 对 农 
业 资 源 〈 上 层 空 间 和 下 层 地 力 ) 的 利用 ,由 于 人 为 的 影响 使 系统 中 的 N、P、K 三 大 营养 


”元 素 均 发 生 亏 损 ， 故 应 增加 系统 的 养分 输入 施肥 时 还 应 注意 N、P、K 的 合理 配置 ， 施 肥 
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基准 应 为 N221.47kg/ha. P54.192kg/ha, K104. 078kg/ha. 

综 上 所 述 ， 江 南平 原 池 杉 一 水 稻 系 统 是 我 国 继 北方 桐 农 间作 之 后 又 一 成 功 的 农林 复合 
业 模 式 ， 据 当地 农民 反映 ， 它 不 仅 具 有 显著 的 生态 效益 ， 而 且 具 有 较 高 的 经 济 效益 和 良好 
的 社会 效益 ， 可 在 江南 平原 稻 区 大 面积 推广 。 


论 农田 土 壤 养 分 的 三 种 富 集 形式 


PR -F 


(辽宁 省 农业 科学 院 ， 沈阳 110161) 


农田 土壤 名 Zt tHE 一 部 分 养分 随 作 物产 品 之 收获 而 离开 土壤 ， 必 须 经 过 某 种 形式 
的 物质 循环 ， 才能 使 养分 重新 名 集 ， 从 而 保持 土壤 养分 不 致 训 竭 ， 维 持 并 不 断 提高 其 再 生 
产 的 能 力 。 

历史 上 农田 养分 的 富 集 主要 有 两 种 形式 。 

一 是 “系统 内 富 集 "。 农业 生态 系统 内 部 通过 种 植 业 与 养殖 业 之 间 的 交换 ,农田 养分 由 
于 猪 、 鸡 的 “过 腹 还 田 ” 或 积 肥 而 大 部 分 得 以 重 返 农 田 ， 从 而 在 一 定 水 平 上 保持 着 农田 生 
产 力 的 长 期 稳定 。 这 种 富 集 形 式 广 泛 实行 于 地 少 人 多 、 土 地 垦殖 率 较 高 、 精耕细作 的 地 区 。 
由 于 非 耕 地 资源 很 少 、 加 之 商品 流通 率 很 低 ， 很 难 从 系统 外 获得 补充 的 养分 来 源 ， 基 本 上 
是 自给 自足 式 的 封闭 循环 。 

我 国 过 去 的 小 农 经 济 以 至 合作 化 以 后 的 生产 队 ， 大 多 属于 此 闫 型， 随 着 商品 经 济 的 发 
展 、 越 来 越 多 的 产品 进入 市 场 流通 、 大 量 土壤 养分 随 者 产品 而 离开 本 系统 ， 使 这 种 养分 请 
集 很 难 长 期 维持 下 去 ， 从 而 出 现 土壤 肥力 衰退 的 趋势 。 

二 是 “区 域 性 富 集 … 在 地 广 人 稀 、 耕 作 粗 放 的 半 农 半 牧 地 区 ， 通过 非 耕地 放牧 草食 动 
物 ' 将 非 耕 地 上 的 土壤 养分 富 集 于 牧 畜 体内 ， 再 通过 收集 其 排泄 物 而 富 集 于 农田 。 采 用 科 
学 方法 改良 天 然 草 场 或 建立 人 工 草 场 , 扩大 牧草 资源 , 促使 畜牧 业 发 展 , 增加 养分 富 集 量 ， 
从 而 提高 农田 土壤 养分 和 农田 产量 ， 我 国 已 有 不 少 成 功 的 范例 。 


珠江 三 角 洲 的 “ 桑 基 鱼 雯 ”和 南方 山区 的 农林 结合 也 是 一 种 区 域 性 富 集 。 前 者 通过 


鱼 粪 塘 泥 ， 后 者 通过 树叶 江 肥 ， 将 水 域 或 林地 中 的 土壤 养分 富 集 于 农田 促进 了 种 植 业 的 
发 展 。 
近 十 几 年 来 随 着 商品 生产 的 高 速 发 展 , 我 国 出 现 了 一 种 新 型 的 农田 养分 富 集 形 式 , 故 


名 之 日 “商品 性 富 集 ” 或 “ 跨 区 域 性 富 集 *， 即 土壤 养分 随 商品 之 转移 而 大 规模 富 集 于 另 一 


个 地 区 的 土壤 中 。 

【实例 一 1】 大 连 市 金 州 区 是 一 个 地 少 人 多 、 人 均 耕 地 仅 1 BAA. MALRAR. R 
水 资源 贫乏 ,口粮 难以 自给 的 滨海 城市 郊区 。 他 们 通过 “ 买 粮 养 猪 , 借 地 肥田 ”的 方式 , 每 
年 从 内 地 购 入 15 一 20 万 吨 玉米 养 猪 45~50 AL. 大 搞 养 猪 积 肥 。 这 相当 于 将 内 地 50 万 


亩 农田 上 的 养分 ， 以 粮食 为 载体 ， 通过 猪 的 过 腹 而 富 集 于 金 州 的 农田 及 果园 中 ， 既 提高 了 


.372 。 
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土壤 肥力 又 生产 了 大 量 畜产 品 供出 口 ， 成 为 全 省 先进 的 农业 发 达 地 区 。 

【实例 一 2〗】 辽 宁 省 海 城市 耿 庄 镇 侯 家 村 “肉禽 加 工厂 一 猪 场 一 农场 ”经 济 联合 体 ， 每 
年 从 外 地 购 进 肉 食 鸡 200 万 只 屠宰 加 工 出 口 ， 利 用 剩余 的 鸡 肠 养 猪 500 头 ， 猪 娄 肥 田 1， 
000 亩 。 这 相当 于 将 外 地 25. 000 RA (FEAR 200 万 只 鸡 耗 粮 约 1 万 吨 ， 需 25，000 农田 
产 出 ) 的 养分 富 集 于 本 地 农场 的 1， 000 亩 土地 上 ， 土 壤 肥力 明显 提高 。 

RR REE) 的 大 调 大 运 , 造成 土壤 养分 的 大 进 大 出 , 必然 出 现 养分 流向 的 倾斜 , 其 
总 的 趋势 是 : 从 从 发 达 地 区 流向 发 达 地 区 ， 从 商品 粮 产地 流向 加 工 出 口 地 区 ， 从 内 地 流向 
沿海 地 区 ' 从 而 进一步 扩大 这 两 类 地 区 之 间 经 济 发 展 的 不 平衡 。 这 是 一 个 值得 注意 的 问题 。 
内 地 应 大 力 发 展 自己 的 畜牧 养殖 业 及 食品 加 工业 ， 尽 可 能 将 土壤 养分 保留 在 本 地 区 之 内 , 防 
止 其 大 量 外 流 。 


农业 生态 经 济 系统 的 能 值 分 析 ” 


ERA RE mea 
(4m RILKF AMA. FM 510642) 
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本 文 探讨 能 值 (Emergy) 分 析 理论 和 方法 在 农业 生态 经 济 系统 研究 中 的 应 用 . 同 以 往 


。 的 农业 能 量 分 析 加 以 比较 .说 明 其 特点 和 重大 进步 意义 。 


能 值 是 美国 著名 生态 学 家 蕊 .TO0dum 创立 的 新 闻 . 它 表 示 一 个 重要 的 科学 概念 和 度 


， 量 标准 。 能 值 的 定义 为 ; 某 种 类 别 能 量 包含 的 另 一 种 能 量 之 量 . 称 为 该 能 量 的 能 值 。 实 际 


应 用 中 以 太阳 能 值 (Solar Emergy) 为 标准 度量 各 种 类 别 能 量 的 能 值 ， 单位 为 太阳 能 焦耳 


(Solar Emjoules, 写作 sej)。 单 位 能 量 或 物质 相当 的 能 值 称 为 能 值 转换 率 (Transformity), 


不 同类 别 不 同 能 质 的 能 量具 有 不 同 的 能 值 转换 率 。 农 业 系统 中 来 源 和 性 质 不 同 的 各 种 能 量 
可 用 同一 标准 的 能 值 来 衡量 和 比较 分 析 ， 系 统 的 能 流 、 物 流 与 价值 (货币 ?流通 过 能 值 分 析 


” 得 以 综合 和 相互 换算 。 


农 炎 生 态 经 济 系统 的 能 值 分析 即 是 研究 系统 的 能 值 流 ， 并 对 其 加 以 分 析 。 也 就 是 以 能 
(BABA. 综合 分 析 系 统 的 能 流 、 物 流 与 价值 流 的 数量 动态 以 及 它们 相互 之 间 的 数量 关系 ， 


。 求 得 一 系列 反映 生态 与 经 济 的 能 值 综合 指标 体系 ， 分 析 评 价 系统 的 结构 功能 ， 并 可 加 以 模 


型 模拟 。 
众 表 业 的 能 量 分 析 发 展 为 能 值 分 析 ， 在 理论 和 方法 上 都 是 一 个 重大 飞 电 。(1) 能 值 分 
析 克 服 了 能 量 分 析 无 法 解决 的 不 同 能 质 的 能 量 不 可 比较 和 加 减 的 难题 。(2) 能 值 分 析 把 农 
划 系 统 作为 复合 的 生态 经 济 系统 来 分 析 ， 重 视 研究 系统 的 自然 属性 和 经 济 特征 及 其 相互 关 
A. 是 典型 的 系统 分 析 。 农 业 的 能 量 分 析 偏重 于 辅助 能 和 产 出 能 的 分 析 ， 只 是 系统 的 局 部 
能 量 分 析 、 它 不 计算 分 析 自然 环境 资源 〈 太 阳光 、 雨 水 、 土 壤 等 ) 能 量 投入 ， 国 外 有 的 研 
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量 综合 分 析 。 能 量 分 析 只 对 系统 的 部 分 能 流 加 以 计算 分 析 。(4) 能 值 分 析 得 出 一 系列 反 
eol AG BW REBT TAR. 包括 能 值 投入 率 、 净 能 值 产 出 率 、 环 境 承 载 率 、 能 
值 密度 、 能 值 一 货币 率 、 转 换 率 等 从 而 深刻 了 解 系统 的 能 量 等 级 、 环 境 容 纳 能 力 、 生 态 
经 济 效率 .说明 系统 结构 功能 特征 。 能 量 分 析 主 要 计算 出 农业 能 量 的 各 种 产 投 比 ， 很 难说 
明 系 统 的 特征 。 

能 值 分 析 的 难点 是 能 值 转换 率 的 确立 和 运用 。 大 区 域 农 业 系统 的 能 值 分 析 通 常 可 应 用 
H. T. Odum 研究 得 出 的 太阳 能 值 转换 率 。 通 过 小 太 度 农作物 生产 系统 的 能 值 分 析 ， 可 精 
确 求 得 该 系统 农产品 的 太阳 能 值 转换 率 。 

农业 生态 经 济 系统 的 能 值 分 析 研 究 具 有 重大 进步 意义 和 发 展 前 途 ， 欧 美和 旧 本 等 国 已 
迅速 开展 ， 我国 也 开始 了 实践 研究 。 正 如 闻 大 中 先生 指出 ， 开 展 能 值 分 析 研 究 应 是 今后 一 
段 时 期 农业 生态 系统 能 量 分 析 工 作 努 力 的 一 个 重要 方向 和 工作 重点 。 


曲 周 县 农业 水 资源 持续 利用 的 典型 研究 


Bae Be FRR 


《 菜 阳 农学 院 ， 山东 菜 阳 265200) 


由 于 曲 周 县 的 水 文 地质 条 件 差异 比较 大 . 尤其 南部 和 北部 、 南部 浅 层 咸 水 面 积 少 ， 北 
部 浅 层 咸 水 面 积 广 ， 因 此 造成 其 境内 不 同 区 域 农业 利用 的 水 资源 形式 各 异 。 如 浴 阳 河沿 岸 
的 农田 以 地 表 水 灌溉 为 主 : 辅 之 以 浅井 灌溉 一 一 塔 寺 桥 乡 东 焦 营 村 ;县 城南 部 以 浅井 灌溉 农 
田 为 主 的 马 庄 村 ， 以 涤 井 灌溉 农田 为 主 的 前 衍 村 ， 县 城北 部 以 深井 灌溉 为 主 辅助 以 地 表 水 
灌溉 的 王 庄 村 ;本 研究 以 上 述 四 个 村 作为 分 析 曲 局 县 村 级 水 平 农业 水 资源 持续 利用 的 典型 ， 
采用 问卷 形式 对 四 个 典型 村 的 400 个 农户 、1726 个 田 块 作 了 调查 ， 从 水 资源 的 利用 效率 
(产量 、 产 值 )、 灌 溉 成 本 、 地 下 水 位 的 变化 等 方面 作 了 分 析 研 究 。 

1. 通过 对 四 个 典型 村 粮 棉 产量 、 总 产值 、 纯 收入 等 的 分 析 可 看 出 四 个 典型 村 属于 曲 -” 
周 有 其 农业 发 展 的 中 上 水 平 。 


2 对 小 麦 、 玉 米 、 棉 花 的 灌水 生产 效率 、 灌 水 产值 、 灌 水 量 方面 的 比较 分 析 可 看 出 ,小 ， 


麦 是 一 种 耗 水 多 ， 但 灌水 生产 率 、 灌 水 产值 低 的 作物 .而 相应 的 玉米 、 棉 花 其 所 需 灌 溉 用 
水 少 ， 灌 水 生产 率 、 灌 水 产值 较 高 。 基 于 这 种 认识 .在 解决 曲 周 县 水 资源 短缺 ， 促 进 其 水 
资源 持续 利用 上 ， 可 通过 适当 压缩 小 麦 等 耗 水 大 的 作物 .进行 作物 结构 的 合理 布局 。 

3. 由 于 近年 气候 干旱 . 曲 周 县 上 游 用 水 量 及 污染 的 影响 , 井 灌 已 取代 渠 灌 占据 主要 地 , 
位 ， 渠 灌 已 成 为 一 种 辅助 的 灌溉 方式 ， 同 时 深井 灌溉 也 呈 上 升 趋势 。 大 量 开 采 地 下 水 的 结 
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果 ' 使 地 下 水 位 持续 下 降 ， 据 调查 典型 村 浅井 一 般 每 年 平均 下 降 2 REA. RHE 旺 


每 年 下 降 2 一 2. 5 KAA. 加 之 近年 农业 生产 资料 价格 及 电费 的 上 涨 , 使 进行 农业 生产 的 灌 
溉 成 本 愈 来 愈 高 据 分 析 浅井 灌溉 一 般 5 元 / 亩 ， 次 左右 ,深井 灌溉 已 达 15 一 20 元 / 亩 ， 次 ， 
由 于 灌溉 成 本 的 增加 无形 中 减少 了 地 下 水 的 开采 利用 ， 但 对 农业 的 持续 发 展 造 成 严重 的 
4. AER. 由 低产 一 中 产 一 高 产 的 过 程 中 .灌水 生产 率 呈 上 升 趋势 对 于 小 麦 来 
HE. 应 重点 挖掘 中 产 阶 段 即 150 一 300kg/ 亩 的 粮食 潜力 、 提 高 其 灌水 生产 率 。 - 
5 不 论 小 麦 、 玉 米 ， 随 着 灌水 量 的 增加 . 产量 也 提高 . 通过 对 小 麦 、 玉 米 产量 CY) 5 
灌水 量 〈W) 之 间 的 拟 合 其 数学 方程 为 ， 
Wz Y=88. 859° 0083" R=0. 991% * (n=17, 显著 性 达 O. 01 水 乎 ) 
HK Y=50. 160°°" R=0. 9% * (n 一 9， 显著 性 达 0. 01 7K) 
说 明 水 资源 紧缺 的 条 件 下 ，， 应 优先 保证 高 产 田 的 灌 泪 。 


柠 条 耐 旱 性 的 季节 变化 特点 
王 孟 本 “ 李 洪 建 


《山西 大 学 黄土 高 原 地 理 研 究 所 .太原 030006 ) 


二 PV-. 技 术 的 发 明 (Scholander. 1964) 为 植物 水 分 关系 的 研究 开辟 了 新 的 途径 。 利 用 此 
项 技术 对 树种 耐 旱 性 进行 研究 .国内 已 取得 了 一 些 有 实际 意义 的 研究 结果 ( 郭 连 生 等 .1989; 
李 吉 路 .1989; 田 有 亮 等 ，1990; KER. 1993). 

柠 条 (Caragana korshinskii) 是 黄土 高 原 地 区 重要 灌木 树种 之 一 . 是 营造 水 土 保持 林 、 
防风 固沙 林 、 薪 炭 林 和 饲料 林 的 优良 树种 。 其 人 工 林 主 要 分 布 在 黄土 区 北部 。1994 年 5 月 


一 10 月 . 我 们 以 晋 西北 黄土 丘陵 沟 才 区 约 30 年 生 人 工 柠 条 林 为 研究 对 象 ， SERS 


(1992) 的 PV 技术 操作 方法 MAREE PV 曲线 主要 水 分 参数 进行 了 分 析 。 并 根据 各 月 
的 饱和 含水 渗透 势 "用 压 为 9 时 的 渗透 势 pw、 渗透 水 相对 含量 ROWCuw 和 相对 含水 量 
RWC w 以 及 质 外 体 水 相对 含量 AWC， 对 柠 条 的 相对 耐 旱 性 指数 DID) 进行 了 计算 。 


pI=v >) a 


对 于 i". of MAWC. P 为 每 种 水 分 参数 的 各 测定 值 . Pe 为 该 种 水 分 参数 在 各 测 值 中 

最 大 者 〈 指 绝对 值 ， 下 同 )。 对 于 ROWCu 和 及 WCo 这 二 者 
P 三 1 一 实测 值 : Po= 1 一 实测 值 7 骂 大介 2 

结果 表明 、1994 年 5 月 一 10 A. FAA DI (AKA 1.5, 2-1, 2.0, 1.8, 1.6, 2:0. 
TA PHEW A AF SREB: 6 月 、7 月 、10 月 、8 月 、9 月 和 5 月 ， 说 明 柠 条 耐 旱 
性 在 夏季 高 温 干 旱 阶 段 (6 一 7 月 ) 和 秋末 和 人 冬 之 前 〈10 月 ) RR. 在 生长 季节 初期 阶段 
(S 月 ) 和 年 降水 峰 期 或 秋季 旺盛 生长 阶段 (8 一 9 A) 较 弱 。 

在 年 生长 期 柠 条 的 耐 旱 性 呈 非 直线 性 变化 格式 是 响应 于 年 生长 发 育 节律 和 水 分 条 
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件 变 化 的 结果 。 更 确切 地 说 . 柠 条 的 耐 旱 性 在 生长 季 始 (5 月 )、 末 〈10 月 ) 主要 响应 于 年 
生长 发 育 节律 的 变化 , 在 生长 季 中 间 则 主要 随 水 分 条 件 而 变化 , 因为 在 生长 季 初 , 3mm +B 
的 平均 土壤 湿度 仅 2.8%. 对 柠 条 的 生长 发 育 并 不 利 。 尽管 其 生长 发 育 程 度 相对 减弱 《如 开 
花 很 少 ). 但 是 耐 旱 性 仍然 最 低 。 在 生长 季 未 , 3m 土 层 的 平均 土壤 湿度 为 3. 1%, 柠 条 的 而 
旱 性 却 较 强 。 在 生长 季 中 间 则 不 同 ， 因 为 降水 主要 集中 在 7 月 中 旬 以 后 至 8 月 下 旬 ， 相 应 
地 柠 条 的 耐 旱 性 在 前 期 较 强 ， 在 后 期 则 较 弱 ， 表 现 出 对 水 分 条 件 变化 的 很 强 适 应 能 力 。 

树木 在 年 生长 初期 的 wie 值 或 DI 值 的 大 小 可 以 作为 判别 不 同 树种 或 种 源 耐 旱 性 强 弱 
的 指标 〈 郭 连 生 等 ，1989;， 李 庆 梅 等 ,1992) 。 本 研究 进一步 证 明 ,和 树种 在 年 生长 期 严重 干 
旱 阶段 的 pie 或 DI 值 的 大 小 对 树种 的 生长 发 育 乃 至 生存 可 能 具有 至 关 重 要 的 作用 。 著 某 一 
树种 的 pe 或 DI 值 在 生长 季 初 期 比 其 它 树 种 较 小 ， 在 严重 干旱 阶段 反而 比 其 它 树 种 较 大 ， 
则 这 一 树种 的 生存 潜力 亦 可 能 较 大 。 


崇 南 低 山 乒 陵 农业 生态 系统 土壤 动物 多 样 性 研究 
ERX 


《安徽 师范 大 学 地 理 系 ， 芜 湖 241000) 


自 1986 年 以 来 ,我 们 对 钳 南 低 山 丘 陵 农业 生态 系统 多 种 生态 类 型 的 土壤 动物 进行 调查 
研究 .获得 大 量 土壤 动物 标本 . 包括 从 原生 动物 到 肴 椎 动物 极其 丰富 多 样 的 类 群 ; 经 鉴定 
的 有 7 门 18 4958 目 400 多 种 〈 属 ) 。 其 中 原 尾 目 6 科 10 属 19 种 ; 双 尾 目 3 科 5 属 10 种 
( 尹 文 英 、 谢 荣 栋 鉴定 )， 弹 尾 目 8 科 61 属 ;鞘翅 目 61 科 119 种 ; Baek 23 科 97 BH, 
WH 50 Fh 84 fk 86 FH CEMA); Ml 4 BL 6 属 10 HS RAIA CR. MAK 
群 未 鉴定 到 目 以 下 水 平 。 

ABRAM — (1973) LISD NORTE REEL RRS RSC ERR . 
物种 丰富 性 〈 用 类 群 数 S HAR). Shannon — Wiener 多 样 性 (H=— DJ PilnPi, ste Pi=ni/ 
N. ni 为 每 一 类 群 的 重要 值 、N 为 总 的 重要 值 )、Pielou 均匀 性 〈E=Hjins) Fl Simpson 优 _ 
Se (C= 22 Cni/N)2) 指数 定量 加 以 综合 测定 。 由 表 1 可 见 ， 不 同 生 态 类 型 中 土壤 动物 
多 样 性 差异 显著 。 受 人 类 活动 影响 小 ， 植 物 组 成 多 样 的 次 生 林 土壤 动物 物种 丰富 性 、 多 样 
性 和 均匀 人 性 指数 高 ， 灌 丛 、 松 林 、 茶 园 次 之 ， 污 染 田 最 低 。 但 是 ， 人 类 生产 活动 频繁 、 复 上 
种 指数 很 高 的 青菜 地 ， 多 样 性 与 均匀 性 指数 最 高 类群 组 成 也 很 丰富 ， 这 说 明 人 类 可 以 通 
过 精耕细作 、 增加 有 机 肥料 ， 改良 土壤 性 状 来 增加 土 二 动物 多 样 性 《 主 这 贡生 ，1988， 
1989), , 
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表 1 了 皖南 低 丘 农业 生态 系统 不 同 生态 类 型 土壤 动物 多 样 性 比较 
指 数 。 次 生 林 松林 MEA 茶园 果园 旱地 稻田 Ki ”污染 田 


HRS 24 14 14 15 15 13 14 20 6 
ARN 661 165 175 340 277 96 303 314 159 
ZeYEH 1.9518 1.7829 1.9193 1.5657 0.7685 1.7276 1.3431 2.5052 1.0951 


HATEE 0. 614) 0. 6857 0. 6546 0.5782 0. 2921 0. 7483 0. 5089 0. 8362 0. 6112 
: 优势 性 C 0. 2281 0. 2023 0. 2393 0. 2892 0. 7102 0. 2211 0. 3806 0. 1048 0. 4056 


同一 生态 类 型 不 同 树龄 、 树 势 和 产量 的 茶园 .土壤 动物 多 样 性 不 同 。 一 般 表 现 为 30 
年 树龄 一 高 产 茶 园 这 20 年 树龄 一 中 产 茶 园 >15 年 树龄 一 低产 茶园 〈 王 宗 英 等 ，1991) 。 
土壤 类 型 不 同 、 肥 力 不 同 、 土 壤 动物 多 样 性 高 低 不 同 。 黄 红壤 (23 类 ，H 为 2. 2296， 
正 为 0.7111) 高 于 黄 棕 壤 茶 园 (18 类 . H 为 1.6098. E 为 0.6100); 束 园 土 (293%. HH 
1.9642. EW 0.5833) BFR Rt 〈13 类 . HH1-1713. EW 0.4567) 高 于 沙 泥土 
(13 2. HW 0. 9875. Ey 0.3849) ( 钱 复生 等 ，1995) 。 
1993 年 3 月 对 不 同 轮作 制度 的 农田 调查 表明 , 水 稻 一 小 麦 轮作 的 农田 土壤 动物 多 样 性 
(Hy 1.9216) 大 于 水 稻 一 红 花草 农田 〈H 为 1. 5539) 大 于 水 稻 一 油菜 〈H 为 1. 2407) 的 
农田 〈 张 光 生 ,， 1994)。 
蔬菜 品种 不 同 ， 土 壤 动物 多 样 性 也 有 差异 。 据 1992 年 8、9、10 三 个 月 对 6 种 蔬菜 地 
4 调查 的 平均 值 比较 . BE (EG Glycine max Merr. GLY Vigna Sequipedalis) 土壤 动物 
ji BREE (S AW 19 JE. H # 2.002. E ft 0. 6778). KF USES (FPS Brassica Chinsis, 4E 
2 Allium tuberosum 和 空心 菜 .S 为 18 类 ,.H 是 1. 9885. E 是 0.6811) .大 于 葛 下 CRappnanzs 
Dsativus. S132, H# 1.7207. E $0. 6658). 
a FE BRR RRMA Se ED FE AA. HLA. SER EY Pa 
ZEA HS EER LSE PLA AY Ls A fg A FA KZ 受 人 
— AEA RA IR. ARLE. GUNA, SR, Wake th Aw 
同一 趋势 〈 王 宗 英 1994， 路 有 成 1995) 。 
综 上 所 述 , 农业 生态 系统 土壤 动物 多 样 性 的 高 低 与 生态 类 型 、 环 境 的 复杂 性 和 稳定 性 、 
土壤 肥力 、 轮 作 制 度 、 树 龄 、 产 量 等 都 有 密切 关系 ， 而 人 类 活动 影响 更 为 突出 。 要 保持 农 
业 生 态 系统 土壤 动物 多 样 性 . 必须 提高 土壤 肥力 , 合理 利用 土地 资源 ' 调整 农业 生产 结构 。 


陈 爱 国 
(中 国 科 学 院 西双版纳 热带 植物 园 ， 云南 西双版纳 666303) 
澜沧江 二 湄公河 中 段 流域 是 指 澜沧江 -湄公河 流 经 中 国 云南 西南 部 、 老 挝 上 察 、 缅 旬 
东部 三 国 相连 的 大 片 热带 区 域 .是 世界 上 重要 三 块 热 区 之 一 , 也 是 《中 国 21 世纪 议程 》 的 
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澜沧江 一 湄公河 中 段 流域 山地 农业 生态 系统 类 型 研究 


重点 项 目 之 关键 地 区 。 Sil (95%% 的 土地 为 热带 山地 )、 多 民族 聚居 〈50 多 个 土著 民族 )、 ee 
物 多 样 性 富 集 、 居 民生 活 贫困 是 本 地 区 的 显著 特征 。 此 区 虽 归 属 不 同 的 三 个 国家 , 但 是 , A 
UA. WAAR. 气候 相似 、 植 物 区 系 亲 缘 关 系 密切 ， 因而 农业 生态 系统 和 知性 4 人 和 
一 区 域 性 特征 。 
”本 文 应 用 农业 系统 分 析 、 农 村 快速 评估 CRRA), 参与 式 农村 发 展 评估 (PRA) 等 方法 ， 
对 澜沧江 一 沁 公 河中 段 流域 的 农业 系统 多 样 性 进行 了 村 寨 抽样 调查 ， ian toe 
型 和 特征 进行 了 探讨 。 
研究 表明 


1. 刀 耕 火种 是 本 区 最 盛行 且 最 古代 的 一 种 农业 生产 制度 ， 由 于 各 民族 的 差异 、 村 落 所 


居 山 体位 置 的 区 别 和 拥有 森 林 资 源 量 的 多 守 ， 刀 耕 火 种 操作 技术 不 同 ， 旱 地 作物 种 类 也 千 
差 万 别 ， 刀 赫 火 种 不 仅 引起 大 片 热带 森林 消失 、 水 土 流 失 、 耕 地 退化 等 若干 生态 问题 , 而 
目 使 刀 耕 火种 居民 陷 人 年 年 耕作 、 岁 岁 贫 困 的 恶性 循环 困境 ;发 展 刀 耕 火种 替代 技术 除 政 
府 引导 和 市 场 刺激 外 .还 应 注重 人 文 多 样 性 的 特点 和 适应 性 。 

2. 家 庭 庭园 是 农业 生态 系统 的 一 个 重要 类 型 , 本 区 以 中 国 云南 的 傣族 和 老挝 的 寮 族 最 
1 为 典型 ;以 游 耕 到 定居 ， 有 利于 家 庭 庭 园 的 发 展 ， 因 植物 资源 富 集 的 特点 ， 家 庭 庭园 植物 
”种 类 、 品 种 繁多 ， 达 400 多 种 ， 这 些 种 类 除 可 以 食用 、 日 常生 活 使 用 和 市 场 出 售 外 ， 有 些 
种 类 还 有 浓厚 的 宗教 内 涵 。 

3. 森林 林产 品 的 采集 是 本 区 居民 农事 活动 的 一 项 重要 内 容 ， 作为 食物 供给 的 必要 补 
充 、 也 为 当地 人 民 提 供 一 个 收入 来 源 ; 森林 林产 品 的 采集 种 类 十 分 丰富 ， 有 120 余 种 , He 
大 部 分 种 类 是 可 以 食用 的 野生 蔬菜 类 ， 霖 林 林 产 品 的 经 济 价值 与 采集 过 程 的 花费 和 市 场 距 时 

离 密切 相关 ， 老挝 政府 提倡 的 部 落 迁 移 政策 有 利于 森林 林产 品 商品 价值 的 体现 。 
4. 发 展 经 济 植物 种 植 园 是 促进 民族 经 济 发 展 的 一 条 重要 途径 , 为 持续 发 展 和 长 期 生存 时 
创造 条 件 ;， 经 济 植物 种 植 园 要 以 一 定 的 种 植 技术 和 市 场 供求 为 基础 ;缅甸 进行 的 社会 林业 用 
模式 和 中 国 云南 西南 部 的 区 域 农业 专门 化 形式 有 利于 经 济 植物 种 植 园 的 规模 发 展 。 

5. 大 量 的 混 农 林 系 统 模式 是 本 区 各 族人 民 经 过 长 期 实践 而 形成 的 传统 土地 方式 。 如 天 ， 
然 林 下 种 植 茶叶 、 天 然 林 下 种 植 草 果 、 天 然 林 下 种 植 省 蔷 , 这 些 模 式 无 论 从 规模 发 展 方面 ， 
还 是 在 经 济 效益 方面 ， 近 几 年 都 有 新 的 发 展 ， 是 热带 山地 利用 的 发 展 方向 。 5 

fia. Fe: 本 地 区 三 国 农 业 生态 系统 类 型 的 具体 情况 和 复杂 程度 不 同 ， 但 发 展 
某 些 类 型 可 以 相互 借鉴 取长补短， 促进 该 区 域 的 资源 保护 和 持续 发 展 。 
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山楂 一 小 麦 间作 模式 小 气候 特征 研究 


GER REZ 
(河南 省 林业 科学 研究 所 ， 郑 州 450002) 


在 河南 太行 山 低 山区 ， 有 许多 不 同类 型 和 不 同 规则 的 果 、 农 间作 园 ， 其 中 以 山楂 一 小 
麦 间作 园 较为 普遍 ， 在 春 末 、 夏 初 、 干 旱 、 高 温 、 多 大 风 、 自 然 灾害 严重 期 ， 对 间作 园 和 
不 同 间作 密度 与 纯 小 麦 地 同步 进行 小 气候 测定 。 试 验 分 4 个 小 区 , 1.. 每 亩 56 株 , 行距 6 米 
间 种 小 麦 净 宽 4 米 ; 2. 每 亩 42 株 , 行距 8 米 间 种 小 麦 净 宽 6 米 ; 3. 每 亩 33 株 , 行距 10 米 
间 种 小 麦 净 宽 8 米 ; 4. 对 照 纯 小 麦 地 2 亩 。 山 楂 为 9 年 生 , 树 高 3. 3 米 , 分 枝 高 0. OK, 
径 13 厘米 ， 树 冠 幅 直 径 2K. 树冠 投影 盖 度 70% 。4 月 下 旬 一 5 月 上 旬 小 麦 陆 续 抽 穗 ， 小 
麦 抽 穗 高 度 80 厘米 左右 . 这 时 间 也 是 山楂 花期 和 幼 果 期 。 各 小 气候 因子 每 隔 2 小 时 观测 一 
次 . 离 地 面 80 厘米 高 测定 气温 和 空气 湿度 ; 又 分 别 80 厘米 和 160 厘米 两 层 高 度 测定 风速 ， 
80 厘米 高 度 是 小 麦 穗 分 布 层 ，160 厘米 高 度 为 山 植 花 果 最 多 分 布 层 。 还 对 地 表 和 地 表 以 下 
20 厘米 深 处 土 温 测定 。 

观测 表明 ，、 果 、 农 间作 园地 气温 ， 主要 决定 于 辐射 和 气体 油 流 状况 。 在 山楂 和 小 麦 的 
间作 园 中 ,树冠 是 外 活动 面 、 小 麦 叶 、 穗 是 中 活动 面 ， 土 壤 表 面 是 内 活动 面 。 白 天 太阳 辐 
射 进入 树冠 表面 开始 削弱 ， 又 经 小 麦 叶 、 穗 表面 ， 再 到 地 面 辐 射 更 弱 ， 因 此 ， 近 地 空气 温 


度 不 会 升 得 很 高 , 在 中 午 14 时 前 后 . 小 麦 叶 、 穗 表面 获得 的 辐射 热量 比较 多 , 气体 尝 流 弱 ， 


蒸腾 量 较 小 ， 出 现 一 天 内 最 高 温度 ， 并 由 麦 穗 表面 向 上 和 向 下 递减 。 最 低 值 出 现在 日 出 前 
上 凌晨 4 点 前 后 。 小 麦 叶 、 穗 表面 气温 日 变 幅 以 果树 密度 最 大 〈]1 斌 区 ) 变 幅 最 小 ， 随 密度 减 


小 而 变 幅 增 大 。 


空气 刘 度 的 变化 决定 于 总 蒸 散 量 和 空气 温度 ， 还 决定 树 行 间 乱 流水 气 变换 强度 。 山 植 


间作 小 麦 园 中 ， 地 面 蒸发 和 植物 蒸腾 的 水 气 不 易 逸 散 ， 空 气 湿度 均 比 无 果树 地 高 。 间 作 园 


比 纯 小 麦 地 空气 湿度 大 2%% 一 8% ,最 大 湿度 值 出 现在 日 出 前 后 气温 最 低 时 ， 最 小 湿度 值 出 


”现在 14 时 前 后 气温 最 高 时 , 这 是 因为 相对 湿度 和 绝对 湿度 及 温度 的 函数 所 致 。 间 作 果 树 密 


度 愈 大 ， 中 间 小 麦 表层 空气 湿度 愈 大 。 
土壤 表层 温度 日 变化 同样 有 一 个 最 高 值 在 中 午 以 后 ， 最 低 值 在 日 出 前 ， 土 壤 温度 日 较 


差 随 土壤 深 度 增 加 而 减 小 。 果 、 农 间作 园地 对 太阳 辐射 的 遮 蓝 和 地 表 长 波 辐射 的 阻挡 作用 ， 
， 描 温 期 土 表 温 度 降低 ， 而 降温 期 土 表 温度 增高 ， 所 以 、 植 被 密度 愈 大 ， 日 较 差 愈 小 。 


风速 除 受 多 层 植 被 盖 度 影响 外 , 还 与 果树 高 度 和 密度 有 关 , 风速 受到 树冠 枝叶 的 阻挡 ， 
摩擦 作用 而 通风 性 能 减弱 。 果 树 密度 愈 大 ， 园 内 风速 愈 小 ; 密度 愈 小 风速 依 大 。 在 设立 

AA RIA. 160 厘米 高 处 风速 分 别 是 0.7、0.9、10.5、11.7m，s-:。 

河南 太行 山区 ， 冬 、 春 干旱 多 风 的 特点 ， 特 别 是 小 麦 抽 穗 和 结 籽 期 ， 为 避免 干旱 和 大 

风 和 危害 . 果 、 农 混 作 经 营 是 较 理 想 措施 , 可 起 到 互补 作用 。 以 农 为 主 , 其 比例 农业 要 占 75 狼 
。379 ， 


左右 .果树 占 25% Feta. AW Fea CEP MCE E.R 
HAE 40 株 左右 行距 8 米 间 种 小 麦 . 可 保证 不 受 大 风 危 害 , 又 能 避免 因 每 年 干 热风 造成 的 减 
ae 


农业 生态 系统 学 展望 
at AR OWS TR 


(沈阳 农业 大 学 农学 系 ， 沈 阳 110161) 


农业 生态 系统 与 任何 生态 系统 类 型 相 比 、 对 我 们 生活 的 影响 可 能 是 最 大 的 。 它 既 为 人 
类 提供 食物 和 纤维 ，、 同 时 也 强烈 地 影响 着 人 类 的 生活 环境 。 农 业 生态 系统 学 是 农业 持续 发 
展 的 理论 基础 , 中 国 目 前 直至 21 世纪 农业 发 展 与 环境 问题 矛盾 更 加 突出 , 农业 生态 系统 学 
面临 挑战 。 问题 涉及 范围 大 致 包括 三 个 层次 ; 全 球 生态 问题 与 农业 、 区 域 农业 生态 问题 ` 农 时 
业 征 观 生理 生态 问题 。 为 解决 这 些 问 题 ， 开 展 的 农业 生态 系统 学 研究 包括 以 下 用 个 方面 : 时 

全 球 与 区 域 农 业 生 态 系统 方向 主要 有 小 流域 农 业 生态 系统 生物 地 球 化 学 代谢 包括 物质 时 
运动 、 输 送 、 转 化 、 能 量 与 物质 的 累积 以 及 它们 穿越 的 界面 包括 气 、 土 、 水 与 其 中 生物 群 是 
的 相互 作用 以 及 人 类 活动 的 影响 。 对 异常 气候 和 其 它 自然 灾害 的 预警 P、C、N、 S 生物 地 国 
球 化 学 循环 及 对 环境 影响 。 农 牧 交 错 带 方面 的 研究 。 

作物 生理 生态 及 农田 生态 方向 包括 作物 的 道 境 耐 性 研究 ,土壤 一 作物 一 大 气 系统 物质 、 
能 量 过 程 的 数学 模型 ， 表土 层 结构 稳定 性 的 理化 性 质 、 生 物 学 性 质 及 其 过 程 的 研究 。 

农业 生态 建设 方面 包括 农业 生态 技术 、 工 程 、 设 计 、 规 划 、 管 理 、 建 设 ， 寻 求 改善 农 
业 生 态 条 件 的 途径 ， 还 包括 生态 农业 定量 化 方面 。 

农业 生态 系统 研究 方法 需要 综合 多 种 专业 学 科 的 观点 和 方法 ， 还 要 考虑 先进 学 科 的 完 
全 新 颖 的 概念 和 方法 。 必 须 开 展 大 规模 的 模拟 和 建 模 工 作 ， 把 过 程 研究 、 模 拟 模型 以 及 由 
地 理 信 息 系统 组 织 的 大 型 数据 库 信 息 综合 起 来 。 将 使 我 们 有 可 能 确定 农业 生态 系统 的 现存 
状态 和 发 展 的 路 线 ， 亦 将 能 够 预测 现存 状态 和 新 型 管理 措施 、 SEALS A 
业 生 态 系统 有 关 的 气候 变化 所 产生 长 期 效应 

农学 家 和 生态 学 家 在 生态 系统 水 平 上 的 合作 是 可 能 的 又 是 有 希望 的 。 农学 家 需要 的 是 
规划 以 解决 包括 持久 性 农业 在 内 的 问题 ; 生态 学 家 需要 的 是 详尽 的 过 程 研究 信息 和 专业 知 
识 、 现 有 的 长 期 研究 基点 以 及 大 型 区 域 数 据 库 ， 以 解决 在 多 层次 时 空 基础 上 的 综合 问题 。 

农业 生态 系统 学 需要 农业 科学 与 生态 科学 的 结合 。 农 业 科学 涉及 了 大 批 不 同 的 专业 学 
科 其 中 包括 了 植物 学 、 动 物 学 、 土 壤 学 、 社 会 学 及 经 济 学 中 的 很 多 内 容 ; 甚至 在 某 一 专 
业 范 围 内 也 存在 着 大 量 的 专业 化 学 科 。 每 一 学 科 还 可 有 进一步 的 专业 化 领域 ， 需 要 我 们 不 国 
断 地 综合 平衡 这 些 亚 学 科 以 加 深 对 系统 的 认识 。 由 于 我 们 跨 进 了 更 注意 解决 持久 性 、 利用 
效率 、 污 染 防治 的 时 代 ， 我 们 对 农业 系统 的 认识 将 日 益 取决 于 对 整体 系统 功能 的 认识 。 生 ， 
态 学 的 研究 内 容 包括 生物 与 其 环境 〈 生 理 生 态 学 ) 生物 种 在 种 内 种群 生态 学 ) 和 种 间 

。380， 


《群落 生态 学 ) 相互 作用 的 研究 ， 以 及 整个 系统 内 〈 生 态 系统 学 ) 所 有 这 些 水平 上 相互 作用 

的 综合 研究 。 生 态 系统 对 土壤 发 生 学 建立 起 到 了 重要 作用 。 有 害 物 种 种 群 和 群落 的 生态 研 
究 对 我 们 认识 它们 在 农业 生产 中 的 动态 十 分 有 益 。 在 许多 领域 促使 农业 科学 和 生态 科学 的 
结合 日益 采 用 的 系统 方法 对 这 种 结合 提供 了 可 能 。 需 更 加 强 有 农学 家 和 生态 学 家 参与 的 
农业 生态 系统 的 研究 ， 为 农业 持续 发 展 提供 理论 基础 。 


贵州 青岩 油 杉 种 群生 态 学 初步 研究 


BAR RL 
( 责 州 省 山地 资源 研究 所 ， 责 阳 550001) 


1. 青岩 油 杉 〈Ketekeeria davidiana var chien—peii) 是 贵州 省 二 级 保护 珍稀 植物 ， 本 
文 从 种 群生 态 学 的 角度 对 它 进行 较为 系统 的 研究 ABA: (1) 种 群 环境 因子 及 地 理 分 布 ; 
《2) 形态 学 特征 及 物候 规律 ; (32) 种 群 密度 大 小 配置 ;〈4) 种 群 年 龄 结构 及 其 动态 ; (5) 种 
群 分 布 格局 及 动态 ; (6) 种 群生 物 量 及 其 模型 ; 7) 种 群 能 量 结 构 ; 〈8) 种 群 营养 元 素 含 
量 及 其 循环 规律 ;， (9) 种 群 遗 传 与 进化 ; 〈10) 种 群 资源 评价 。 

2. 主要 研究 结果 是 : 

2.1 建立 了 生物 量 模型 计算 出 青岩 油 杉 生物 量 为 52. 58t/ha, 在 各 器 官 分 配 中 , 干 、 
枝 、 叶 、 根 的 比 为 : 4: 1.3: 1: 2.1。 总 生物 量 三 种 数学 模型 为 ; 


Was 二 2 0. 3084D* "75° 〈 胸 径 圭 函数 式 ) 
Wa= 霹 之 0，2029〈DzH)wsoy (胸径 树 高 守 函 数 式 ) 


We=~2J1. 6480—1.2950D+0. S561? (胸径 抛物 线 式 ) 


2.2 种群 年 龄 结构 存在 着 三 种 类 型 ， 其 关系 式 如 下 ， 

(1) 增长 型 = Y=5.,. 2385—2. 1436x (P< 0206) 

(2) Be Y=3. 6842—0. 6143x (P<0. 05) 

(3) FREER! Y=2. 9502—0. 3216x (P<0. 05) 

2.3 种群 分 布 格局 多 数 趋 于 集群 ， 种 群 正 处 在 旺盛 生长 期 ， 更 新 良好 。 

2.4 发 现 新 分 布 区 、 在 贵州 市 郊 黔 陶 林场 及 河西 村 有 一 定数 量 的 青岩 油 杉 林木 生长 ， 
特别 是 河西 村 地 处 偏僻 ， 说 明 青 岩 油 杉 在 该 地 生长 的 时 间 很 久远 。 

2.5 青岩 油 杉 9 种 营养 元 素 的 富 集 系数 顺序 为 ; Mn>K>>N>>Ca>Zn>Fe>>Mg。 营 
养 元 素 的 积累 量 N、K 为 最 高 说明 N、K 是 青岩 油 杉 需 要 的 大 量 元 素 。 其 9 种 元 素 的 积 
累 高 低 顺 序 为 : N>K>Ca>Fe>Mn>P>Mg>Zn>Ca. 

2.6 青岩 油 杉 1993 年 能 量 测定 为 98924. 08KJjm?:。 其 中 地 上 部 分 为 75226. 7KJ/m? 

ss 


Hy 76.04%. Hh B24) 23697. 37K] /m?. § 23.96% 。 其 热 值 含 量 比 湿热 带 森 林 高 ,符合 地 
Jo 4) Ati ELE r 
2.7 青岩 油 杉 的 染色 体 为 24 et. HBA Kon = 24=2M+14m+8sm, 


(沈阳 大 学 师范 学 院 生 物 系 ， 沈 阳 110015) 


et ee bed 


研究 意义 

草坪 是 目前 城市 绿化 的 重要 组 成 部 分 ， 具 有 多 重 功 能 。 建 造 草坪 ， 是 人 类 为 维护 城 时 
市 生态 平衡 和 美化 生存 环境 所 采取 的 重要 措施 之 一 。 然 而 ， 一 块 建造 好 的 草坪 ， 如 果 养 护 。 
管理 不 当 . 在 几 年 之 内 就 会 变 成 杂 草丛 生 的 荒地 ， 杂 草 与 目的 草 争 水 、 争 肥 、 争 阳光 ， 从 
而 使 目的 草 的 生长 逐渐 衰弱 最 终 被 杂 草 所 取代 。 通 过 对 其 进行 深入 研究 ， 投 到 杂 草 侵害 
草坪 的 基本 规律 ， 为 草坪 的 建造 和 养护 管理 提供 科学 依据 ， 这 对 维护 城市 的 生态 二 衡 具 有 
ag ae 


结果 
et eee ws 对 其 进行 了 深信 研究 、 并 观察 了 北京 、 大 连 、 济 南 、 青岛 等 地 
的 草坪 情况 .找到 了 杂 草 侵害 草坪 的 基本 规律 。 i 
2. 1 “从 全 年 草坪 中 杂 章 发 生 的 情况 看 一 般 规律 是 ， 先 双子 叶 杂 草 ， 后 单子 时 杂 草 ， 
再 双子 叶 杂 草 。 春 季 造 成 危害 的 主要 是 二 年 生 的 双子 叶 杂 草 ， M+ SERIA. ER 
等 植物 .它们 的 生长 特点 是 上 一 年 秋天 种 子 萌发 生长 进入 冬季 后 地 上 部 分 枯死 ， 但 根系 
留存 . 因此 春季 反 青 后 能 迅速 生长 ; 一 年 生 的 单子 叶 杂 草 , 如 禾 本 科 和 莎 草 科 的 植物 ， te 
” “月份 危害 最 严重 ， 这 一 时 期 温度 高 、 湿 度 大 ， 适 合 其 生长 ， 一 年 生 的 双子 时 杂 章 ， 如 时 
HL, SMO. SHRKBK. 经 过 一 复 天， 秋季 枯死 ， 而 二 年 生 的 双子 叶 杂 草 5、6 
月 份 即 开花 结果 ， 种 子 成 熟 后 于 当年 9、10 月 份 萌 发 生长 在 秋季 进一步 危害 草坪 。 
2.2 ” 杂 草 对 草坪 的 侵害 规律 是 ; 先 从 边缘 开始 ,然后 逐年 向 内 蚕食 , HAR PR 
很 快 有 杂 章 分 布 ， 先是 小 块 地 ， 而 后 逐年 连 成 大 片 ， 内 外 夹击 ， 最 终 使 整 块 草坪 丧失 。 经 量 
研究 发 现 . 在 我 国 北方 城市 . 对 草坪 构成 危害 的 杂 草 主要 有 16 科 29 属 34 BR, 其 中 危害 最 
大 的 当 属 葛 科 植物 普通 划 Polygonum humifusum, BYP. TPES. 生活 期 长 ， 生 ， 
存 改 繁 殖 力 极 强 ， 常 生 于 路 旁 及 草坪 周围 ， 是 危害 草坪 的 恶性 杂 草 。 
2.3 杂 草 侵害 草坪 的 速度 与 草坪 的 面积 成 反比 , 与 周 长 成 正比 , 草坪 的 生存 年 限 则 与 
之 相反 。 据 此 得 出 如 下 关系 式 ; 


pinise 和 3 


S ? y 
T=2+K | ® 


Sop. T. Beet. 单位 为 年 ; 
° 382 ° 


| 


S: 草坪 面积 ， 单 位 为 m?; 
L: 草坪 周 长 ， 单位 为 ms 
K: 固定 系数 ， 为 5。 
由 以 上 关系 式 ， 可 以 推算 出 草坪 存活 的 大 致 年 限 。 如 假设 杂 草 平均 每 年 侵害 草坪 的 百 
分 比 为 X， 平 均 每 年 剩余 草坪 的 百分比 为 Y， 则 ; 

Y=1-X @ 
那么 ， 每 年 剩余 草坪 的 面积 成 等 比 数列 ，S=Sy，S:=Sy:，S:=Sy:，……S。 一 Sy"。 
将 S=Sy" 取 以 10 为 底 的 常用 对 数 ， 
= wis 
由 于 当 Se 入 10 时 ,该 草坪 失去 了 实际 意义 ， 所 以 ， 以 此 数值 为 界限 ，S。 的 最 小 面积 定 

为 10m2:， 则 ， 


InY= Qa 


EX PA n 可 以 从 中 式 中 求 得 (CANT AD. PRAT WORRY Iny 的 具体 数值 ， 
然后 查 反 对 数 表 ， 可 知 Y 值 。 再 由 @O 式 求 出 X 值 ， 
X=1-Y 外 
如 以 正方 形 草坪 为 例 ， 根 据 以 上 关系 式 可 得 出 以 下 结果 


草坪 面积 (S) 100 300 500 1000 5000 10000 15000 


1—InS 
n 


草坪 周 长 〈(L) 40 69 89 127 283 400 490 
- 生存 时 间 (T) 8 9 11 13 23 30 36 
侵害 速度 (X) 30% 30% 30% 30% 25% 20% 15% 


一 般 情况 下 , A RAY ARIE AE CON 1m 帘 的 绿化 带 ) 要 比 块 状 草坪 存活 时 间 短 ， 
主要 是 S/L 值 小 , 受 杂 草 侵害 机 会 多 , BAR, 通常 在 管理 不 善 的 情况 下 ,5 年 以 后 ,目的 
草 基本 被 杂 草 所 取代 。 


防护 场 理 论 一 一 防护 林学 的 生长 点 


郑 元 润 
(中 国 科 学 院 沈阳 应 用 生态 研究 所 林业 工程 室 . 沈阳 110015) 


防护 林学 的 研究 内 容 多 集中 在 林 网 对 环境 的 改造 作用 上 ,因而 借助 物理 学 场 论 的 观点 ， 
可 以 把 防护 林 网 看 作 一 个 整体 ， 从 三 维 空间 对 其 进行 综合 研究 ， 探 讨 林 网 与 环境 之 间 相 互 
作用 的 机 制 。 


可 以 这 样 定义 防 护 场 :防护 场 是 防护 林 体 系 的 防护 效应 在 其 有 效 作 用 范围 内 的 时 空 分 
+ 383° 


布 。 防 护 场 理论 探讨 防护 场 的 形成 及 作用 机 制 。 其 综合 定量 性 的 研究 目的 是 阐述 防护 场 的 
调控 机 理 ， 首 先 应 借助 经 典 场 论 的 原理 探索 这 一 复杂 过 程 。 其 基本 内 容 应 包括 ; 

1. 防护 场 强 度 

由 于 生命 运动 的 复杂 性 ， 随 时 间 变 化 .林带 的 结构 特征 会 发 生 很 大 变化 ， 因 而 防护 场 
强度 (Indensity of protective field) 是 一 个 随时 间 变 化 的 量 。 可 以 表示 为 : 

Ep=Ep Pt 

其 中 Ep 为 防护 场 强 度 、P 为 某 一 上 点 的 防护 场 作用 力 ，t 为 时 间 。 

在 一 个 很 小 的 时 间 范 围 内 ， 防 护 场 强 度 不 随时 间 变 化 ， 某 一 时 刻 的 防护 场 可 看 作 稳 定 
的 防护 场 。 

它 能 定量 地 反映 特定 时 间或 阶段 内 .防护林 体 系 对 其 作用 空间 内 生态 环境 的 改造 作用 。 
也 可 反映 防护 场 中 防护 势 在 某 点 之 强 弱 。 具 体 可 反映 在 林带 的 透风 系数 、 风 速 、 湿 度 、 温 
度 、 太 阳 幅 射 、 作 物产 量 等 一 系列 气象 因子 、 生 态 因子 、 生 物 效 应 的 变化 程度 上 ， 它 是 对 
生物 、 环 境 等 诸 因素 相互 作用 的 综合 反应 。 

2. 防护 势 〈(Protective potential) 

它 表 示 在 防护 场 的 作用 空间 范围 内 ， 受 保护 环境 条 件 的 改善 及 生物 生存 能 力 的 提高 等 
诸 方 面 所 受到 的 影响 。 它 与 防护 场 源 的 结构 特征 、 Pa eee A 
是 表征 防护 场 中 给 定点 防护 场 性 质 的 综合 参量 。 

防护 场 中 某 点 的 防护 势 可 记 作 : 

Up=Up (s, t) 

其 中 Up 为 防护 场 中 某 点 的 防护 势 ,s 为 反映 防护 场 源 总 体 结构 的 表征 量 ,t 为 时 间 ，, 防 
护 势 也 随时 间 变 化 。 

由 于 防护 场 理 论 研究 极其 复杂 的 生命 活动 过 程 对 外 界 环 境 的 反馈 作用 机 制 一 对 防护 场 
各 种 特征 函数 的 深 和 人 研究， 就 需要 比 经 典 场 论 更 复杂 的 数学 表达 式 。 它 从 一 个 连续 的 时 间 
CHA. 在 三 维 空间 对 防护 林 体 系 的 结构 、 功 能 及 生态 效益 进行 综合 研究 。 这 是 一 种 全 新 
的 认识 防护 林 体 系 的 方法 。 目 前 的 防护 场 理论 还 是 首次 提出 ， 其 理论 框架 还 没有 完整 地 建 
立 起 来 。 对 防护 场 理 论 的 进一步 完善 以 及 在 实践 中 的 应 用 还 需 做 更 多 的 探索 。 


火 生 态 因子 对 草原 的 效应 及 应 用 研究 


TEAS ETE xi] bid 
(内 蒙古 大 学 资源 所 ， 呼 和 浩特 010021) 


火 是 草原 的 自然 生态 因子 .本 文 用 控制 火烧 的 方法 ， 从 种 群 和 群落 两 个 方面 研究 了 内 
蒙古 草原 的 火烧 效应 ， 总 结 了 火烧 方法 在 草原 改良 和 管理 中 的 应 用 价值 ， 并 试图 通过 相应 
条 件 的 模拟 实验 研究 对 火烧 效应 机 理 作 一 初步 探讨 。 
研究 结果 表明 : 火烧 可 以 显著 促进 优势 种 羊 草 种 群 的 发 展 . 抑制 大 针 茅 种 群 的 生长 同 
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时 对 其 它 大 多 数 伴生 种 群 也 略 有 抑制 ， 这 种 作用 效应 在 火烧 一 次 恢复 几 年 以 后 表现 更 加 明 
显 。 但 连年 重复 火烧 几乎 对 所 有 种 群 都 会 产生 不 利 的 影响 。 同 时 ， 火 烧 对 植物 种 群 的 作用 
效应 受到 环境 状况 的 强烈 影响 、 在 水 分 条 件 不 良 的 年 分 和 环境 中 ， 火 烧 对 所 有 植物 种 群 都 
会 产生 抑制 作用 。 

在 火 生 态 因子 的 作用 下 ， 草原 群落 的 总 生物 量 不 会 产生 显著 变化 ， 但 群落 不 同 层 片 的 
发 育 状况 及 其 在 群落 中 的 作用 则 会 发 生 规律 性 的 变化 ， 诸 如 火烧 可 以 提高 根茎 禾 草 层 片 的 


群落 学 作用 ,抑制 高 大 密 丛 禾 草 层 片 、 灌 木 层 片 与 半 灌 木 层 片 的 发 育 等 。 这 与 植物 更 新 芽 


的 位 置 、 地 面 植 从 部 位 的 燃料 数量 、 草 原 火 的 热 状 况 及 各 种 植物 对 养分 和 水 分 的 竞争 能 力 
密切 相关 。 另 外 ， 不 同 火 烧 处 理会 使 群落 的 物种 多 样 性 和 均匀 性 发 生 一 定 变化 。 自 然 群落 
一 般 具 有 较 高 的 物种 多 样 性 与 均匀 性 ， 而 当年 火烧 与 一 次 火烧 恢复 群落 的 物种 多 样 性 与 均 
匀 性 降低 ， 但 在 连年 重复 火烧 的 群落 中 多样 性 水 平 则 会 达到 与 自然 群落 相近 的 水 平 。 

模拟 实验 的 结果 表明 ， 火 烧 对 草原 群落 的 作用 效应 ， 主 要 是 由 于 火烧 对 不 同 生 活 型 植 
物 的 更 新 芽 产 生 不 同 的 伤害 作用 ， 致 使 不 同 植物 种 群 〈 如 羊 草 种 群 、 大 针 茅 种 群 ) 的 群落 
学 作用 出 现 明显 的 消长 变化 ， 以 及 火烧 影响 土壤 的 养分 状况 造成 的 。 

在 草场 的 改良 利用 方面 ， 由 于 火烧 可 以 大 幅度 地 提高 优质 禾 本 科 饲 草 的 产量 ， 提 高 草 
群 组 成 的 粗 蛋白 含量 ， 增 加 草 群 的 平均 高 度 。 因此， 火烧 可 以 明显 地 提高 草场 质量 和 割 草 


| 利用 效率 ， 在 羊 草草 原 的 改良 和 经 营 管理 工作 中 具有 良好 的 应 用 前 景 。 
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红 壕 旱地 立体 种 植 的 农田 生态 效应 


黄 国 勤 ” 张 桃 林 


《中国 科 学 院 南 京 土壤 研究 所 ， 南京 210008) 


作者 先后 于 1986 一 1990 年 在 江西 农业 大 学 农学 实验 站 (南昌 . 28"47'N) 和 1991 一 1993 
年 在 中 国 科学 院 红壤 生态 实验 站 〈 江 西 鹰潭 28"15'N) 进行 了 红壤 旱地 立体 种 植 的 田间 征 
位 试验 研究 ， 旨 在 探讨 南方 红壤 旱地 实行 立体 种 植 的 可 行 性 、 以 便 为 大 力 开发 南方 红壤 旱 
地 资源 、 提 高 旱地 生产 力 提供 科学 依据 。 试 验 设 有 油菜 /大 豆 十 玉米 一 芝麻 、 紫 云 英 义 油菜 
立 肥田 萝卜 一 玉米 一 大 豆 和 蚕豆 /玉米 /甘薯 3 种 立体 种 植 处 理 ， 并 以 大 豆 一 玉米 、 绿 有 
(25H) 一 甘薯 和 花生 一 绿豆 3 种 传统 种 植 方式 为 对 照 (CK ) 。 现 将 试验 的 主要 结果 简 述 
如 下 。 

1. 立体 种 植 能 提高 资源 的 利用 效果 。 试验 表 明 , 立体 种 植 对 季节 、 太 阳 辐 射 、 日 照 、 积 
Ye. MEK ADF FAD BILE CK 提高 177d、143. 01KJ/cm?, 553. 33h、585. 85C 和 477. 01mm。 

2. 立体 种 植 的 能 量 转换 效率 高 。 WARHAA “RRA. BPH. BRE WHA HK 
能 量 转换 效率 比 CK 高 40% 。 

3. 立体 种 植 对 土壤 生态 的 影响 主要 表现 在 3 个 方面 : 一 是 在 干旱 季节 可 以 增加 土壤 水 
分 含量 。 根据 旱季 (6 月 20 日 至 10 月 208) 测定 的 平均 值 . 立体 种 植 的 土壤 平均 含水 量 
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4y 18.60%. CK 为 17.85% ， 立 体 种 植 比 CK 提高 0. 75 个 百分点 ; 二 是 能 提高 土壤 肥力 。 
根据 测定 ， 立 体 种 植 的 土壤 肥力 为 pH5.80、 有 机 质 2.1414% 、 全 N0. 1199% 、 水 解 
N12. 14mg/100g, 4 PO. 1026P,0,% 、 速效 P54. 05ppm 和 速效 K200. 60ppm, 分 别 比 CK 提 
高 0.35% 、0. 20% 6.67%, 12.20%, 0.49%, 、10. 37% 和 8.58%; 三 是 能 增加 土壤 微 生 
物 数 量 。 如 立体 种 植 的 微生物 总 量 为 2356. 82 万 个 / 克 干 土 ， 比 传统 种 植 〈CK) 高 545. 68 
万 个 / 克 干 土 ， 提 高 30. 13%% 。 

4. 立体 种 植 有 利于 增加 天 敌 数 量 , 减少 害虫 为 害 。 根 据 调查 ， 立 体 种 植 的 害虫 被 害 株 ， 
BAA 26.59%, 而 CK 达 44.71% ,立体 种 植 比 CK 低 18. 12 个 百分点 ; 立体 种 植 的 蜘蛛 
(天 敌 ) 数量 为 529 只 ， 比 CK 的 436 只 增加 21.33%. 

可 见 , 在 我 国 南 方 1053. 33 万 ha 的 红壤 旱地 上 , 应 大 力 提 倡 和 广泛 推行 的 间 混 套 作 为 
中 心 的 农田 立体 种 植 ， 尽 量 减少 传统 的 单一 作物 种 植 ， 这 对 于 开发 南方 红 坏 旱 地 资源 、 提 “ 
高 旱地 生产 力 和 增加 生态 经 济 效益 、 促 进 旱地 农业 持续 发 展 都 具有 十 分 重要 的 现实 意义 。 


尿 圳 素 的 合成 及 其 对 作物 的 生化 他 感 作用 


孔 垂 华 ” 李 德 建 ” 骆 世 明 
(华南 农业 大 学 热带 亚热带 生态 研究 所 ， 广 州 510642) 


RRR (allantion) 是 一 种 广泛 存在 于 动 植物 体内 的 生物 活性 化 合 物 ， 因 首先 从 牛 尿 中 
发 现 故 得 此 名 。 尿 囊 素 具有 促进 细胞 生长 ,加速 伤 口 愈合 ,软化 角质 素 ,， 使 皮肤 保持 水 分 、 
滋润 等 特点 。 目 前 已 在 医药 、 化 装 品 领域 获得 应 用 。 在 农业 上 的 应 用 近年 也 引起 人 们 的 兴 
趣 ， 但 尿 囊 素 对 作物 的 生化 他 感 作 用 的 研究 报道 不 多 。 曾 有 报道 麦田 杂 草 仙 翁 对 小 麦 有 生 ， 
化 他 感 作用 ， 并 从 麦 仙 翁 中 分 高 到 麦 仙 翁 素 、 赤 和 霓 素 和 尿 圳 素 三 种 化 合 物 。 由 于 赤 堆 素 和 
麦 仙 翁 对 作物 的 促进 作用 引起 了 人 们 的 研究 兴趣 ， 而 对 尿 诈 素 却 没有 得 到 足够 的 重视 。 本 
文通 过 乙 醛 酸 和 尿素 反应 人 工 合成 尿 囊 素 ， 并 报道 其 对 小 麦 、 水 稻 、 葛 卜 、 番 茄 、 黄 瓜 和 
大 豆 等 作物 的 生化 他 感 作用 。 


0 0 O 9 日 
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研究 表明 : 用 10mM PRE RRR MHS. RRM. Bh. MMAKRH 
种 子 发 芽 和 幼苗 生长 均 表 现 出 显著 的 抑制 作用 .特别 是 对 水 稻 、 划 下、 番茄 、 黄 瓜 种 子 的 ) 
萌发 完全 被 抑制 。 浓度 降低 到 1mM, 则 各 种 受 体 的 反应 出 现 差异 , MADE. BH. Bh. 
瓜 仍 有 明显 的 抑制 作用 ， 但 对 水 稻 的 抑制 作用 不 明显 ， 且 对 大 豆 的 种 子 发 芽 和 幼苗 生长 有 | 
一 定 的 促进 作用 。 浓度 降低 到 0. 5mM ， 则 对 小 麦 、 番 茄 、 草 卜 、 黄 瓜 仍 有 抑制 作用 ， 对 水 
稻 、 大 豆 均 表现 出 促进 作用 。 浓度 降低 到 0. ImM,， 尿 囊 素 对 所 有 受 体 的 种 子 萌发 已 无 抑制 | 
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作用 , (ANH. Bai. Bh. MMA RNA KARO IER. Rt. K 
豆 的 促进 作用 依然 明显 。 浓 度 降低 到 0. 05mM BY. MUR RER Mt Ay SAAR RE 
生长 均 观察 不 到 抑制 作用 ， 但 对 大 豆 仍 有 明显 的 促进 作用 。 由 此 可 见 ， 尿 圳 素 对 作物 的 生 
化 他 感 作用 与 其 浓度 有 直接 的 关系 。 对 于 小 麦 、 黄 瓜 、 番 茄 、 葛 卜 不 论 浓 度 高 低 均 表现 出 
抑制 作用 ， 但 对 水 稻 ， 尤 其 是 大 豆 在 中 低 浓 度 下 主要 表现 为 促进 作用 。 

为 了 进一步 论证 尿 襄 素 对 豆 科 作物 的 生化 他 感 作 用 ， 我 们 分 别 用 lmM，0. 5mM， 
0.1mM 浓度 作用 于 大 豆 以 及 绿豆 和 赤 豆 。 结 果 发 现 尿 囊 素 对 豆 科 作物 种 子 萌发 和 幼苗 生长 
均 有 促进 作用 , 尤其 在 0. 5mM 浓度 时 最 为 显著 。 最 新 的 文献 报道 , 尿 诈 素 是 豆 科 作物 根瘤 
固氮 的 传送 体 。 从 豆 科 作物 的 根瘤 分 泌 物 中 分 离 到 大 量 的 尿 囊 素 。 目 前 用 尿 囊 素 作为 高 效 
氮肥 的 研究 引 人 注 目 , 关于 尿 囊 素 对 作物 的 生长 发 育 、 营 养 作 用 的 研究 我 们 正在 进行 之 中 。 


环境 胁迫 条 件 下 园艺 植物 应 激 反应 的 新 模式 


THe EER 


(河北 农业 大 学 ， 石 家 庄 050000) 


园艺 植物 因 其 特有 的 经 济 价值 而 在 世界 范围 内 被 普遍 受到 重视 。 随 着 全 球 范 围 内 气候 
变 暖 、 水 分 馈 乏 和 环境 污染 的 日 益 加 重 ， 世 界 许多 生态 学 家 和 园艺 学 家 都 非常 关注 环境 胁 
人 迫 条 件 下 园艺 植物 的 应 激 反应 。 以 往 的 观点 普遍 认为 ， 对 于 不 同 的 胁迫 因子 ， 植 物 都 具有 
专 一 的 识别 反应 和 应 激 反应 ， 与 之 相应 的 代谢 过 程 和 所 产生 的 代谢 产物 也 具有 专 一 性 ， 而 
且 认 为 植物 的 应 激 反应 是 一 种 被 动 的 过 程 。 

我 们 以 苹果 、 核 桃 、 葡 萄 、 草 霉 和 蕃茄 为 试 材 进行 了 创伤 愈合 、 变 温 处 理 、 昆 虫 植 食 
和 接种 病原 菌 等 研究 与 处 理 ， 主 要 研究 结果 表明 : 对 于 机 械 损伤 和 昆虫 植 食 所 造成 伤口 的 
愈合. 并 非 具 有 专 一 的 愈 伤 激素 存在 而 是 受 植物 体内 早已 存在 的 植物 激素 (IAA,，ABA， 
CA，BA 和 乙 炳 ) 动态 平衡 的 调节 ， 不同 试验 材料 之 间 具 有 相同 的 趋势 ， 都 表现 为 促进 生 
长 发 育 的 激素 〈 如 IAA 和 了 BA 等 ) 水 平 增高 、IAA/ABA HK. MARKHAM WAIT 
根 过 程 中 具有 相同 的 趋势 。 同 时 还 发 现 . 因 创伤 造成 了 PAL 酶 、 多 酚 氧 化 酶 和 酚 类 物质 总 
量 的 增加 。 与 病原 菌 等 的 侵 染 对 植物 所 造成 的 胁迫 具有 相似 的 反应 。 这 说 明 胁 迫 因子 存在 
着 一 定 程度 的 广 谱 性 ， 即 在 一 定 范围 内 ， 某 一 胁迫 因子 可 以 诱导 出 对 数 种 不 同 胁迫 因子 的 
抗 性 ;同样 :不 同 胁迫 因子 可 以 诱导 出 对 某 一 伤害 的 抗 性 。 因 而 认为 ， 植 物 不 能 识别 胁迫 
因 竹 的 类 型 ， 即 植物 对 不 同 血 迫 因子 具有 认同 性 ， 植 物 的 识别 反应 没有 特异 性 。 由 于 植物 
在 不 同 的 代谢 途径 的 各 个 方面 都 表现 出 相同 的 应 激 变化 ， 因 此 所 产生 的 代谢 产物 〈 包 括 植 
| 物 激 素 、 碳 水 化 合 物 和 次 生 代谢 产物 等 ) HARARE. 即 植物 不 具有 专 一 的 应 激 反应 ， 
因此 植物 对 环境 胁迫 的 反应 机 制 是 趋同 性 和 非特 异性 的 。 植 物 采 取 趋 同性 的 识别 反应 从 能 
, 量 上 讲 是 有 利 的 ， 因 为 植物 在 生长 发 育 过 程 中 所 受到 的 胁迫 因子 是 千变万化 的 ， 植 物 不 可 
| | 能 为 各 种 胁迫 因子 准备 足够 的 基因 和 专 一 的 应 激 反应 而 且 也 不 可 能 为 迅速 变化 的 各 个 胁 
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迫 因子 提供 足够 的 应 激 反应 。 因 此 ， 趋 同 反应 是 大 多 数 植物 在 进化 过 程 中 所 采取 的 最 有 可 
能 的 一 种 对 胁迫 的 识别 反应 机 制 。 

传统 的 观点 认为 ， 植 物 受到 胁迫 后 会 诱导 出 相应 的 应 激 反应 ， 一 旦 胁 追 消失 ,应 激 反 
应 即将 停止 ;由 于 植物 始终 处 于 一 个 不 断 变化 的 环境 之 中 ， 因 此 会 出 现 甚至 重复 出 现 各 种 
胁迫 因子 ， 如 果 传统 的 观点 成 立 的 活 植物 会 不 断 地 重复 出 现 各 种 应 激 反应 ， 这 从 能 量 上 讲 
对 植物 是 不 利 的 。 从 我 们 的 试验 和 以 往 的 研究 发 现 ， 那 些 表现 植物 应 激 反 应 的 关键 酶 如 
PAL 酶 和 酚 类 物质 〈 特 别 是 苹果 体内 的 根 皮 苷 绿 原 酸 等 ) 以 及 碳水 化 合 物 和 植物 体内 的 激 
素 等 始终 处 于 一 种 动态 的 变化 之 中 ， 不 仅 具 有 年 变化 和 日 变化 ， 甚 至 不 同 的 采样 时 间 都 有 
所 不 同 ， 而 且 体内 的 这 些 代谢 物质 只 有 含量 和 水 平 的 动态 变化 ， 很 少 会 有 一 种 代谢 物质 在 
某 一 时 期 从 体内 完全 消失 ， 它 们 或 以 微量 的 形式 存在 或 以 前 体 的 形式 存在 ,一 脉 发 生 胁迫 
或 需要 就 会 大 量 合成 。 这 说 明 植物 的 各 种 代谢 和 应 激 反应 始终 处 于 一 种 动态 平衡 之 中 ; 而 
且 是 一 种 主动 的 动态 防御 过 程 。 如 果 胁 迫 反应 加 剧 ， 正 常 的 代谢 反应 通常 情况 下 ， 如 果 胁 是 
人 迫 反 应 加 剧 , 正常 的 反应 就 会 消 弱 , ROR. UREN REMEBER CEA, 
植物 则 可 以 通过 牺牲 正常 的 代谢 来 抵御 环境 胁迫 ;如 果 胁迫 的 强度 超过 植物 能 够 忍受 的 范 
围 植 物 将 会 最 终 死 亡 。 


黄 淮海 平原 农业 综合 Al 开发 的 生态 效益 


van paar SS 
(中 国 科学 院 地 理 研 究 所 ， 北 京 100101) 


为 加 快 我 国 农业 发 展 步伐 ， 使 粮 食 和 其 他 农 副产品 的 产量 路 上 一 个 新 人 台阶， 国务院 决 
定 黄 淮海 平原 为 重点 农业 综合 开发 区 。 该 区 包括 京 、 津 、 费 、 鲁 、 玉 、 苏 、 院 五 省 二 市 的 。 
339 个 县 《市 )。 耕 地 面积 为 2. 88 亿 亩 ， 人 口 为 2. 33 亿 人 ， 黄 淮海 平原 为 我 国 最 重要 的 农 。 
WK. 1987 年 粮食 总 产 占 全国 的 19.4%% .棉花 总 产 占 全 国 的 56.8% 。 通 过 1988 一 1993 4E 
两 期 农业 综合 开发 ， 1993 年 粮食 总 产 占 全 国 的 23.4% . 在 取得 重大 经 济 效益 和 社会 效益 的 是 
同时 .也 取得 了 明显 的 生态 效益 。 ig 
1. 农业 综合 开发 改善 了 农业 生产 的 基本 条 件 ， 提 高 了 抗御 自然 灾害 的 能 为 
。 六 年 来 , 黄 淮海 平原 农业 综合 开发 区 新 建 桥 、 涵 、 闸 建筑 物 37. 4 万 座 , 新 建 排灌 站 1. 绰 
万 座 ， 新 修 防 渗 渠道 3. 4 万 公里 ， 埋 设 地 下 管道 13. 7 万 公里 ， 新 打 和 配套 机 电 间 37.1 万 上 
眼 : 增加 和 改善 灌溉 面积 5800 万 亩 ， 增 加 和 改善 除 涝 面积 3320 万 亩 、 农业 生产 条 件 得 到 
较 大 改善 .抗御 自然 灾害 的 能 力 明 显 增强 。 3 
截止 1993 年 底 、 黄 淮海 平原 中 低产 田 开 发 面积 达 6134 万 亩 ， 亩 均 增 粮 130 公斤 Fe 
地 开发 面积 达 336 A. BINT HH 400 公斤 。 开 发 区 粮食 年 均 增 长 率 达 3. 9%、 增 产量 大国 
86. 62 亿 公 斤 ， 占 全 区 粮食 增产 总 量 的 42.5% 。 这 就 是 说 ， 农 业 开 发 的 贡献 几乎 与 常规 各 © 
业 的 贡献 相等 。 
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2. 实行 水 土 田林 路 综合 治理 ， 有效 地 改善 了 农业 生态 环境 
六 年 来 黄 淮海 平原 植树 造林 504 万 亩 ， 改 良 草场 147 万 亩 。 河 北 省 开发 区 共 修 田间 


路 20318:8 公 里 , 植树 5123. 3 万 株 , 防护 农田 1212 万 亩 , 森林 覆盖 率 提 高 到 12% 以 上 , 使 


农田 小 气候 初步 得 到 改善 。 该 区 还 推行 农机 、 农 技 、 畜 牧 等 措施 ， 加 强 了 开发 区 的 地 力 建 
We. 使 土壤 肥力 、 土 壤 理化 性 质 等 指标 普遍 提高 一 个 档次 。 该 区 实行 立体 开发 ， 如 沧州 市 
推广 更 粮 间 作 “〈 谈 粮 间 作 面 积 占 开发 区 面积 的 11.6%)， 唐 山 市 改造 洼地 实行 果树 、 稻 田 、 
鱼 塘 同步 开发 水 稻田 面积 占 开发 区 的 面积 的 31. 4%)， 衡 水 地 区 改造 盐碱地 实行 草 粮 


。《 棉 ) 轮作 《种 草 面积 占 开发 面积 的 10.7%、 粮 、 棉 、 林 种 植 格局 为 4: 3 : 3)， 使 生态 环 


谤 得 到 明显 改善 。 
3. 农业 综合 开发 促进 农村 产业 结构 调整 ， 提 高 了 农业 综合 生产 能 力 
fi 安徽 省 宿 县 地 区 实施 由 低产 、 低 效 作物 向 高 产 、 高 效 作物 转变 ;由 单一 的 粮食 作物 向 


— 粮 经 、 粮 饲 作物 并 重 转 变 ; 由 小 农 经 济 向 大 农业 、 大 市 场 经 济 转变 。 使 复种 指数 由 原来 的 


153% tees 2) 180%. 
河南 省 商丘 地 区 把 农业 综合 开发 与 小 康 村 、 小 康 户 建设 密切 结合 起 来 ， 六 年 来 共 扶 持 
和 发 展 了 专业 村 176 个 、 专 业 户 11320 个 ， 这 批 专业 村 已 有 27% 达到 小 康 水 平 。 


寻 邬 县 稀土 尾 砂 堆积 场地 果树 栽种 试验 初 报 


REE xb 黄 RB 
(江西 省 科学 院 生 物资 源 研究 所 ， 南 昌 市 330029) 
我 国 稀土 资源 丰富 ;， 随 着 稀土 的 大 量 开采 带 来 了 破坏 植被 ， 污 染 生态 环境 的 公害 。 怎 


样 综合 利用 稀土 尾 砂 和 改善 矿区 的 生态 环境 已 成 为 急需 解决 的 问题 。 为 在 恢复 植被 、 改 善 
生态 环境 的 同时 尽 可 能 增加 经 济 效益 ,在 稀土 尾 砂 堆积 场地 进行 了 栽种 不 同 果树 种 类 〈 常 


RAED) 与 采用 不 同 栽种 方法 〈 沟 、 穴 植 ) 等 的 试验 。 


1. 试验 地 基本 情况 

试验 地 安排 在 江西 省 泸州 地 区 寻 邬 县 稀土 分 组 厂 二 采 场 闭 采 矿 段 的 尾 砂 堆积 场地 ， 面 
积 村 31 亩 。 试验 前 对 稀土 尾 砂 进行 了 取样 测试 分 析 。 尾 砂 属 砂 壤 土 . 盐分 含量 0. 008 一 
0:02%. pH5. 5—6. 4: 在 5 一 75cm 土 层 中 . 平均 含有 机 质 0.155% .全 N0.005% ,全 了 
(P.O) 0. 024%, 2K (K,O) 2.75%. 速效 N0.257mg/100g， 速 效 P 仅 为 痕迹 ， 速 效 


68. 5mg/100g。 总之， 缺少 植物 正常 生长 发 育 所 需 的 营养 元 素 ， 不 具备 人 工 灌溉 条 件 。 


2. 试验 材料 和 方法 
供 试 树种 为 我 省 广泛 栽培 的 落叶 果树 芙蓉 李 〈Prnnus Salicina) 和 常 绿 果树 温州 蜜 树 
(Citrusunshim) 。 栽 种 方法 为 在 清理 平整 场地 后 挖 穴 和 开 壕沟 ， 沟 和 穴 的 宽 、 深 均 为 0. 8m 
挖 沟 〈 穴 ) 后 ' 在 底部 铺 上 一 层 稻草 ， ERR LAR. BI OO +. LMA 
层 与 土 相间 施 大 桐 枯 饼 、 钙 镁 艳 、 过 得 垃圾 . 基肥 用 量 每 公顷 折合 六 26. 72kg. P0555. 43kg、 
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K,056. 64kg， 有 机 质 838. 00kg 。 行 株距 : HRA 3X3m， 温 州 蜜柑 3X2. 5m。 其 他 各 项 
栽培 管理 技术 同 于 红壤 栽种 的 鞭 蕉 李 、 温 州 蜜柑 园 。 

试验 每 一 重复 为 一 区 组 ， 区 组 内 不 同 处理 采 取 随 机 排列 ， 共 3 个 重复 。 每 处 理 选 固体 
观察 树 6 株 , 进行 定期 观察 树 体 生 长 、 结 果 状 况 , 并 进行 根系 生长 观察 , 果实 产量 统计 , R 
品 品质 分 析 和 生态 环境 因子 测定 。 

3. 试验 结果 

3.1 落叶 果树 较 常 绿 果树 更 适宜 稀土 尾 砂 栽种 。 栽培 管理 标准 相同 , 定植 五 年 的 蔷 鞭 
李 比 同龄 的 温州 蜜柑 保存 率 高 25.4% , 树 高 和 冠 径 大 3 倍 多 , 单 株 年 均 产 量 为 温州 蜜柑 的 
4. 86 倍 。 而 且 ， 果 实 与 红壤 栽种 的 相 比 稀土 氧化 物 含量 均 为 0.04mg/kg， 食 用 安全 性 可 
靠 ， 总 糖 和 V.。 含量 略 高 于 红壤 栽种 的 芙蓉 李 果 实 。 

3.2 稀土 尾 砂 栽 种 果树 采用 壕沟 植 较 穴 植 好 。 采用 沟 植 的 芮 鞭 李 定 植 第 三 年 开始 , 较 
穴 植 的 芙蓉 李 树 体 生 长 量 大 , 结果 多 ,定植 第 五 年 ， 沟 植 单 株 平均 产量 较 穴 植 的 高 6. 4kg。 

3.3 稀土 尾 砂 栽种 果树 较 栽 种 灌 草 经 济 效益 高 .以 栽种 五 年 内 每 公顷 累积 投资 和 产量 
统计 .栽种 落叶 果树 芙 鞭 李 每 年 每 公顷 纯 收 入 为 胡 枝 子 、 马 坊 草 混 种 纯 收 人 的 5. 6 倍 。 

3.4 稀土 尾 砂 栽 种 果树 有 利于 改善 生态 环境 。 果 树 行 间 与 稀土 尾 砂 裸露 地 相 比 , 夏季 
中 午 地 表 温 低 6.4—7.5C. 土壤 水 分 含量 高 10% 。 栽种 的 第 七 与 栽种 前 比 ， 稀土 尾 砂 的 全 
N 和 速效 N 均 由 痕迹 分 别提 高 到 0. 038g/kg 和 26. 88mg/kg. SP 提高 了 0. S6g/kg, 速效 
P 由 痕迹 提高 到 13. 70mg/kg、 全 开 和 速效 K 分 别提 高 2. 7g/kg 和 46. lmg/kg. 

由 以 上 试验 结果 得 知 ,稀土 尾 砂 不 覆 客 土 不 进行 人 工 灌 溉 栽种 落叶 果树 是 切实 可 行 的 ， 


去 年 春 寻 邬 水 土 保持 办 公 室 已 在 稀土 矿区 扩大 栽种 芙 鞭 李 6.67 公顷 。 为 更 快 更 有 效 地 对 稀 


土 尾 砂 堆积 场地 进行 复明 , 对 果树 种 类 选择 和 特殊 栽培 管理 技术 的 研究 , 还 待 进一步 深入 。 


树木 年 轮 资料 推测 林 冠 干扰 强度 的 探讨 
= & ZR hk HEE MB 


CP RAF LR ARI. dH 210014) 


森林 冠 层 干扰 可 以 看 作 是 林 窗 的 产生 ， 而 林 窗 的 产生 必然 引起 光照 条 件 和 环境 条 件 的 


KE. 并 最 终 影响 森林 的 发 展演 蔡 。 林 窗 事件 已 被 公认 是 推动 森林 演 替 的 重要 生态 动力 。 因 
此 ， 了解 林 窗 事件 的 历史 对 于 分 析 森 林 演 替 和 发 展 动态 具有 重要 意义 。 对 于 大 面积 森林 破 
坏 后 形成 的 大 林 窗 ， 可 通过 树木 特有 的 年 龄 结构 来 推测 ， 对 于 1 株 或 数 株 冠 层 树木 死亡 或 
倒伏 所 形成 的 中 、 小 林 窗 ， 目前， 除了 采用 永久 样 地 观测 其 对 森林 动态 的 影响 外 ， 尚 无 其 
他 有 效 的 手段 ， 但 已 建立 的 永久 性 样 地 均 年 代 不 长 且 数量 和 类 型 有 限 。 树 木 年 轮 宽度 随 生 
长 年 代 的 变化 所 产生 的 趋势 即 低频 部 分 ), 除了 受 树龄 影响 外 , 主要 受 树木 间 竞 争 的 影响 ， 
中 、 小 林 窗 事件 的 发 生 , 意味 着 林 冠 下 原 有 被 压 木 所 承受 的 来 自 与 之 相 邻 冠 层 的 压制 解除 ， 


生长 迅速 加 快 。 在 树木 年 轮 宽度 系列 中 表现 为 年 轮 宽度 在 经 历 一 段 较 细 时 期 后 迅速 增 大 并 
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持续 一 段 时 间 。 这 一 现象 也 称 为 生长 释放 。 本 研究 偿 试 利用 树木 年 轮 宽 度 这 一 特点 来 推测 
西天 目 山 黄山 松 阔 叶 混 交 林 在 演 替 过 程 中 由 中 、 小 林 窗 事件 产生 的 干扰 强度 。 
在 所 调查 的 黄山 松 阔 叶 混交 林 中 ， 系 统 设 置 4 个 样 园 ， 样 园 直 径 20m， 对 样 园 内 胸径 


”天 于 Sem 的 所 有 树木 于 胸 高 处 钻 取 至 人 骨 心 的 芯 样 ， 同时 测量 其 树 高 、 胸 径 、 距 园 心 的 距 高 


La 


和 磁 疗 位 角 〈 定 树 位 置 时 用 )、 树 冠 在 东西 南北 方向 上 的 垂直 投影 长 度 及 可 直接 接受 到 垂直 
光照 的 投影 长 度 。 通过 对 年 龄 结构 的 分 析 , 知 该 黄山 松 阔 叶 混交 林 系 由 黄山 松林 演变 而 来 。 
黄山 松 在 该 林地 的 定居 生长 发 生 在 1861 一 1880 年 之 间 ， 此 后 30~40 年 ， 其 他 阔叶树 开始 
在 黄山 松林 下 萌发 生长 ， 形 成 目前 的 针 阔 混交 林 ， 并 继续 朝 阔 叶 林 方 向 演 替 。 目 前 ， 该 林 
地 冠 层 树木 属 随机 分 布 。 ae 

本 研究 定义 ， 凡 持续 10 年 或 10 年 以 上 直径 生长 相对 减 慢 为 生长 压制 。 在 生长 压制 之 
后 生长 明显 加 速 并 持续 5 年 以 上 ,， 且 生长 期 的 平均 生长 量 大 于 压制 期 的 SO“ WE. Beye 
长 释放 。 压 制 期 和 生长 期 的 时 间 长 度 采 用 加 权 滑 动 平均 方法 来 判断 ， 以 避免 趋势 变更 点 的 
偏 移 。 冠 层 干 扰 强 度 定义 为 每 10 年 中 具有 生长 释放 的 冠 层 树木 占 全 部 冠 层 树木 的 百分率 。 
推算 的 该 林地 过 去 100 年 中 的 干扰 年 表 表 明 , 其 林 冠 平均 干扰 强度 为 5. 3%%/10 年 , 干扰 强 


” 度 最 大 的 10 年 是 1951 一 1960 HF. 为 12. 0%; 最 小 的 10 年 是 1901 一 1910 年 ,为 1. 7%. XT 


该 林地 而 言 ， 发 生 的 演 替 主要 是 冠 层 黄山 松 死亡 ， 形 成 林 窗 ， 进 而 被 其 下 或 邻近 的 阔叶树 
BRB. 故 平均 5. 3% /10 年 的 林 冠 干扰 强度 可 理解 为 再 10 年 有 5. 3% 的 黄山 松 冠 层 从 整 
个 林 冠 层 中 消失 。 这 意味 着 在 该 林地 条 件 下 .从 黄山 松 定居 生长 到 黄山 松 阔 叶 混交 林 ， 再 
到 纯 阔 叶 林 所 需 时 间 为 P= 190 年 (P=100% * 平均 干扰 强度 %-)) 。 


新 疆 绿洲 吨 粮 田 与 普通 田 模式 生态 经 济 效益 的 比较 研究 


钱 # 
(新 给 农业 大 学 ， 乌 和 鲁 木 齐 830052) 


开发 吨 粮 田 是 发 展 粮食 生产 的 一 条 重要 途径 。 吨 粮 田 模式 不 仅 具 有 较 高 的 经 济 效益 ,还 
具有 较 佳 的 生态 效益 、 它 是 实现 我 国 未 来 农业 人 均 粮食 400kg 和 高 产 优 质 高 效 目 标的 重要 
选择 途径 。 新 疆 是 绿洲 农业 ,但 绿洲 仅 占 全 区 土地 面积 的 3. 53% ， 绿 洲 人 口 密 度 已 高 达 近 
300 人 人 km:， 现 实 决 定 了 今后 绿洲 农业 的 开发 只 能 走 立 体 发 展 的 道路 。 

1. 吨 粮 田 是 高 经 济 效益 的 农业 

1.1) 以 增产 增收 , 提高 粮 田 经 济 效益 。 吨 粮 田 三 年 平均 单产 可 达 1. 57X 10"kg/ha, 较 
普通 田 0. 874X104kgy/ha, 每 公顷 提高 0.696X10kkg 。 另 外 ; 每 公顷 还 可 增加 秸 杆 0. 718 义 
10xkg。 吨 粮 田 平均 生产 成 本 为 3361. 5 元 /ha. 普通 田 为 .2910 元 /ha, 每 公顷 新 增生 产 费 用 
451.5 元 。 由 每 公顷 新 增 总 收益 3239. 4 元 减 去 新 增生 产 费 用 451. 5 元 ， 则 每 公顷 纯 收 入 增 
加 2789. 4 元 。 达 到 吨 半 粮 田 的 地 区 . 粮 田 的 经 济 投入 产 出 比 则 可 高 达 1: 2. 8 一 2. 97。 由 此 
可 见 、 吨 粮 田 模式 是 增产 增收 同步 的 。 
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12 “可 以 优化 农业 结构 ， 提 高 系统 的 综合 效益 。 吨 粮 田 模式 由 于 大 幅度 提高 了 单产 ， 
HHS. 有 利于 农 区 畜牧 业 发 展 . 实行 农 牧 结合 从 而 增加 收入 , 提高 人 民生 活水 平 。 吨 
粮 田 还 有 其 它 可 观 经 济 效益 , 吨 粮 田 对 开荒 扩大 耕地 有 替代 功能 , 主要 反映 在 节约 投资 、 节 
约 资源 上 。 还 有 吨 粮 田 带 来 了 种 植 业 结构 调整 效益 ， 它 可 以 在 保证 粮食 产量 的 前 提 下 ， 于 
缩 粮 食 面积 .扩大 经 济 作物 面积 ，1 公顷 粮 田 间接 节约 开荒 投资 1050 元 ， 如 以 压缩 粮食 扩 
种 棉花 、 年 增 效 益 2182. 5 元 ， 合 计 1 公顷 粮 田 的 间接 经 济 效益 为 3232. 5 元 。 

2. 吨 粮 田 有 良好 的 生态 效益 

1.1 提高 土地 利用 率 。 吨 粮 田 单产 比 普通 田 高 近 1 售 ， 说 明 土 地 潜力 很 大 ， 关键 在 于 
合理 挖掘 。 

2.2 提高 水 的 利用 率 。 经 测定 ， 和 田 河 流域 吨 粮 田 水 的 产 投 比 为 1. 42kg/m*, ie 
田 的 0. 83kg/m* 提高 .71% ， 而 较 新 疆 一 般 水 平 的 0. 2kg/m*, WREST 6 FB. 

2.3 提高 光 能 效率 。92 年 河田 流域 吨 粮 田 小 麦 的 光 能 利用 率 为 .0459%， 玉 米 为 
1.5%. 较 普 通 田 的 小 麦 提高 51. 2% 、 玉 米 提 高 87. 5%。 

2.4 提高 能 量 效益 。 吨 粮 田 投 入 与 产 出 的 增加 是 同步 的 , RRR RID 4.94, 是 普 
通 田产 投 比 3. 16 的 1. 56 倍 。 

2.5， 提 高 肥料 效益 。 吨 粮 田 要 求 增 施 有 机 肥 的 同时 ， 合理 增加 化 肥 的 施用 量 ， 但 粮食 
产 出 与 化 肥 投 入 的 比值 是 逐渐 增加 的 .试验 表明 、 粮 食 单产 为 1. 39X 10 企 g/ha， 标 准 肥 每 
公斤 增产 粮食 2. 3kg, 产 投 比 为 1: 2.3; 单产 为 1.71X10 企 g/ha, 产 投 比 为 1:2.8。 A 
如 此 由 于 粮 多 一 秸 杆 多 一 畜 多 一 肥 多 .是 一 种 良 竹 循 环 ， 残 留 根 茬 增多 ,土壤 有 机 质 也 
有 所 提高 。 据 初 步 实 验 由 中 粮 田 变 为 吨 粮 田 的 地 块 . 92 年 与 91 年 比 , 土壤 有 机 质 从 0. 96% 
增加 到 1.04%. HER 8.33%. wee BE HN 1. 7ppm 。 


生态 位 理论 与 优化 方法 在 农作物 生长 系统 中 的 应 用 ? 


FED xB" 


(兰州 大 学 数学 系 。 +N 730000) 


生态 位 (niche) 理论 属 现代 生态 学 的 核心 内 容 之 一 。 自 本 Grinnell (1917) 提出 这 一 “ 


重要 概念 以 来 ， 该 理论 已 在 生物 种 对 环境 的 适合 性 测度 、 种 间 关 系 、 群 落 结构 、 种 的 多 样 
性 及 种 群 进化 等 方面 获得 了 广泛 应 用 。 它 在 现代 生态 学 研究 中 占有 愈 来 愈 重 要 的 地 位 。 


”本文 将 生态 位 理论 引进 农田 生态 系统 的 研究 中 ， 作 为 其 理论 和 优化 方法 的 发 展 ， 提 出 


了 新 颖 的 作物 生态 位 适宜 度 概念 ， 即 通过 对 生态 位 内 涵 的 分 析 ， 定 义 作 物种 的 生态 位 适宜 


度 为 表征 其 生境 的 现实 资源 位 与 其 最 适 资源 位 之 间 的 贴近 度 ， 建 立 了 相应 的 数学 模型 以 及 量 
适宜 度 与 作物 产量 间 的 理论 公式 ， 以 半 干 旱 区 主要 农作物 春小麦 为 例 ， 定 量 分 析 了 各 种 农 
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田 生态 工 程 措施 下 提高 适宜 度 值 、 增 加 产量 的 效果 。 

1. 作物 生态 位 适宜 度 的 理论 与 数学 模型 

CL) 作物 种 的 生态 位 函数 定义 为 ; 

Ni=f (X) =f Cx). xyes x,) N,\ER* XEE 

其 中 xxz……xn 表示 n 个 与 作物 生长 有 关 的 生态 因子 光照、 温度 、 水 分 、 土 壤 养分 
等 )、 被 视 作 广义 资源 因子 。 

(2) 最 适 资 源 位 Xo= (xijo、xzo、……… * ey 

f (X>=max (f (X))) XEE 

(32) 作物 生态 位 适宜 度 模 型 

人 COGEo5 YD 

其 中 中 〈Xe，Xk) 为 计 测 最 适 资源 位 X 与 现实 资源 位 Xk [a 间 贴 近 程度 的 相 假 性 公 起 。 

(4) 三 个 实用 的 适宜 度 公 式 


Ch= 2 axmax (=a, 1} (1) 
Ce WHO Ed ee 
CI;=min To are pak, L,,’ (2) 
11 ~ 
CH;= Vn (Xio/ba)? | (3) 
i=] 


2. 将 春小麦 生长 发 育 划分 为 幼苗 期 、 营 养生 长 期 和 生殖 生长 期 ; 计算 得 三 个 生长 期 作 
物 的 适宜 度 值 分 别 为 0.728.0. 691 和 0. 436; 后 期 适宜 度 值 过 低 是 导致 半 干 旱 区 春小麦 产 
量 不 高 的 根本 原因 所 在 . 其 限制 因子 是 0 一 60cm 土 层 含水 率 。 

3. 文中 采用 公式 YY (t) =ao 二 aiC (t) +a,C? (t) 十 bicos (wt 十 go) 十 bzsin (wt+ 
Qo)» 导出 适宜 度 变 化 过 程 的 解析 式 。 采 用 Y (t) =aCi，C?，C3 拟 合 得 产量 Y 与 适宜 度 值 
C (AFRICA: Y=8. 777.，01CTo aa46 。Cf5904 CRI, 

4. 各 种 农田 生态 工程 措施 的 效果 : 地 膜 覆 盖 可 提高 适宜 度 值 10% 左 右 , ter 20%. 优 
化 施肥 以 肥 调 水 措施 、 可 提高 适宜 度 值 15% . 平均 增产 30-35%. ATRALE. Wits 
适宜 度 值 25 一 35% ， 增产 40%% 左 右 ; 综合 优化 措施 下 . 可 使 后 期 适宜 度 值 提 高 50% 以 上 ， 
使 亩 产 由 200Kg 提高 到 350Kg 、 效 果 十 分 显著 。 
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丘陵 库 区 及 近 水 资源 果园 的 害虫 治理 研究 
KK DH MR KR WT OD 形 * 


( 菜 阳 农学 院 ， 山 东 菜 阳 265200) 


1992~1993 年 ， 于 山东 莱阳 沐浴 水 库 库 区 果园 ， 高 密 和 荐 莱 近 水 资源 果园 ， 对 苹果 园 
主要 害虫 及 其 治理 进行 了 研究 。 本 文 综合 报道 了 该 研究 的 主要 结果 。 

1. 对 近 高 密 拒 城 河 管理 粗放 的 王家 屯 苹 果园 ， 分 三 次 调查 了 昆虫 种 类 与 数量 。 Te 
明 : 5 月 下 名， 昆虫 数量 最 多 的 是 绣 线 菊 蚜 (Aphiscitricola vender), BE 月 中 下 旬 ， 转 为 
以 山楂 叶 螨 (Tetranychus uiemmensi5)， 顶 梢 卷 叶 蛾 (Spilonota lechriaspis) MBBER (Tel- 
phusa chloroderces) 为 主 。 从 危害 性 上 看 ,此 期 的 主要 害虫 还 有 桃 小 食心虫 (Carposima nippo- 
nensis), Se 323g (Myzus malisuctus) FIPS (Heliothis armigera), MARMABREBE 
rp4e Ew (Chrysopa sinica), +E BER (Coccinella septempunctata), PReABp BR. 

2. 对 近 高 密 拒 城 河 管理 稍 好 的 张 家 墩 苹果 园 , 调查 了 项 梢 卷 叶 蛾 越冬 代 幼 虫 的 空间 分 
布 型 。 结 果 表 明 ， 该 虫 在 田间 呈 明 显 的 聚集 分 布 。 理 论 分 布 型 拟 合 结果 为 负 二 项 分 布 。 虫 
口 数量 ， 不 同方 位 之 间 差 异 不 显著 ， 外 层 则 极 显著 地 多 于 内 层 。 一 代 幼 虫 的 调查 结果 也 呈 
聚集 分 布 ， 但 聚集 度 小 于 越冬 代 的 。 释 放松 毛虫 赤 眼 蜂 ， 可 使 项 梢 卷 叶 蛾 幼虫 的 聚集 度 因 
虫口 密度 减少 而 降低 。 但 其 虫口 密度 低 于 一 定 程 度 时 ， 相 对 地 聚集 度 又 会 上 升 。 该 实验 结 
果 表 明 ， 松 毛虫 赤 眼 蜂 仅 改变 了 项 梢 卷 叶 蛾 幼虫 的 虫口 密度 和 聚集 度 ， 没 有 改变 其 分 布 的 
类 型 . 另 于 莲 莱 海边 果园 , 进行 了 较 大 面积 的 放 蜂 实验 , BRR. 卵 寄 生 率 可 达 60 一 80%。 

3. 1992 年 5 月 ~6 月 ， 于 莱阳 库 区 果园 进行 的 田间 及 示范 实验 表明 ， 山 东 乐 陵 农药 厂 
生产 的 20% 螨 死 净 水 悬 剂 3000 FR. 对 山楂 叶 螨 和 苹果 叶 螨 CPanonychus ulmi) 卵 的 防 效 ， 
比 20% = ASAE AL Th 500 倍 提高 85.19%. 与 日 本 产 5% 尼 索 朗 乳油 2000 倍 相当 。 据 拟 
合 出 的 螨 量 增长 曲线 可 见 ， 其 前 期 防 效 优 于 尼 索 朗 , 略 差 于 速效 的 三 氯 杀 螨 醇 。 中 期 效果 ， 
三 者 相近 。 后 期 则 优 于 三 氯 杀 螨 醇 ， 差 于 尼 索 朗 。 防 效 可 持续 一 个 半月 ， 一 年 一 次 即 可 控 
制 两 种 叶 螨 的 危害 。 因 可 早 施 ， 故 对 天 敌 比 较 安全 。 

4. 用 人 工 生产 的 昆虫 病原 线虫 Steinernea capocapsae 的 三 个 品系 ，1992 年 于 莱阳 库 
区 有 果园，1993 年 于 高 密 近 水 资源 果园 和 莱阳 库 区 果园 , 进行 了 昆虫 病原 线虫 存活 期 和 不 同 
浓度 田间 防 效 的 实验 。 结果 表明 , 三 个 线虫 品系 中 , A24 的 存活 率 最 高 , BW 的 存活 时 间 最 
长 。1993 年 , 在 沙 坟 平 地 果园 , 每 公顷 实 喷 活 线虫 数量 为 : 1.2838 亿 , 2. 3310 亿 和 4. 5697 
亿 时 , 处 理 后 22 天 的 卵 果 率 依次 为 : 1% , 0.8% 和 0. 3% 而 空白 区 为 2%, 化 防区 为 1.5%%。 

5. 提出 了 以 释放 赤 眼 蜂 ， 昆 虫 病原 线虫 ， 保 护 天 敌 为 主 的 综合 防治 方案 。 


* 吉林 农业 大 学 生 防 所 ， 长 春 市 130118 
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称 田 生态 系统 中 捕食 作用 的 评价 方法 


Het KKK KAA 
(中 山大 学 昆虫 学 研究 所 生物 防治 国家 重点 实验 室 ， 广 州 510275) 


天 敌 作 用 的 评价 方法 分 为 理论 方法 和 实验 方法 两 大 类 .理论 方法 一 般 以 数学 模型 表达 。 
实验 方法 包括 添加 法 、 排 除法 、 干 扰 法 、 直 接 观察 法 和 血清 学 分 析 法 等 。 

在 稻田 生态 系统 中 ， 经 常 应 用 生命 表 方 法 评价 捕食 作用 。 庞 雄 飞 等 在 此 基础 上 ， 根 据 
Morrig 一 Watt 模型 , 提出 了 排除 分 析 法 和 控制 指数 法 。 但 是 ， 在 种 群生 命 雪 中 ， 扩 食 及 其 
它 ” 是 作为 一 个 死亡 因子 的 ， 难 以 区 分 。 

捕食 功能 反应 能 定量 评价 捕食 作用 。 但 捕食 者 常常 是 广 谱 性 的 ， 在 田间 ， 并 不 是 所 有 
的 捕食 者 都 以 某 一 种 猎物 为 食 。 因 此 ， 需 要 确定 某 捕食 者 取 食 该 猎物 的 比例 。 这 就 要 用 到 
oo. 基于 此 ， 张 文 庆 等 (1991, 1992) 将 血清 学 试验 中 的 阳性 反应 率 与 功能 反应 
相 结合 , 提出 了 功能 反应 一 一 血清 法 , 并 就 稻田 拟 环 纹 豹 蛛 对 三 化 蜡 成 虫 、 狼 蛛 对 稻 纵 卷 叶 
强 的 捕食 作用 进行 了 评价 ， Ce 能 够 比较 准确 
地 评价 捕食 性 天 敌对 害虫 的 控制 作用 。 

利用 血清 学 试验 来 分 析 捕 食 者 消化 道内 含 物 ， 其 历史 已 有 四 十 多 年 。 最 先 使 用 的 方法 
有 沉淀 试验 、 双 向 扩散 法 、 双 流 免疫 电泳 、 交 叉 免 疫 电泳 等 。 近 年 来 ， 随 着 免疫 学 技术 的 
不 断 发 展 ， 许 多 新 的 技术 也 不 断 地 被 昆虫 学 家 所 采用 ， 并 朝 着 高 灵敏 度 和 特异 性 的 方向 发 
Fe. RP. 酶 联 免疫 吸附 检测 法 (ELISA) 应 用 最 为 广泛 。 最 早 将 ELISA 方法 引信 捕 食 作 
用 研究 的 是 Fichter 和 Stephen (1979)。 此 后 ，Ragsdale 等 (1981) 应 用 ELISA 研究 了 大 
豆 上 一 系列 捕食 者 AGG AR) WR Nezara viridula (L.) 的 捕食 作用 ，Miller 


- (1981) 用 ELISA 能 将 瘤 额 大 小 豆 Dendroctonus frontalis 从 许多 甲虫 中 区 别 出 来 ， 并 指出 


了 该 方法 在 捕食 者 一 一 猎物 关系 研究 上 的 潜在 应 用 价值 。Sunderland 等 对 麦 蚜 的 广 食性 捕 
食 者 的 捕食 作用 进行 了 广泛 而 深入 的 研究 。 Sopp 等 (1992) 在 野外 与 实验 室 研 究 的 基础 上 ， 
总 结 和 改进 了 捕食 作用 的 定量 评价 方法 。 张 古 忍 199) 利用 此 方法 ， 结 合 田间 系统 调查 
TH. 定量 评价 了 早稻 食 虫 沟 瘤 蛛 对 稻 飞 乱 的 捕食 作用 。 食 虫 沟 瘤 蛛 对 稻 飞 乔 的 捕食 量 , 随 
着 稻 飞 乔 种 群 数量 的 增加 而 缓慢 增加 ， 而 捕食 率 则 逐渐 降低 。 从 5 月 18 日 的 19.88% 下 降 
为 7 月 1 日 的 2.47%。 根 据 相 关 分 析 , 捕食 量 与 稻 飞 剧 密度 之 间 的 相关 系数 为 一 0. 7007, 接 
近 显著 相关 〈P<<0. 05) ， 而 捕食 率 稻 飞 乱 密 度 之 间 的 相关 系数 为 一 0. 7569， 达 到 显著 负 相 
关 。 由 此 看 来 ， 食 虫 沟 瘤 蛛 在 早稻 群落 早期 对 刚 迁 人 稻 飞 剧 的 控制 作用 要 大 于 后 期 。 倒 不 
是 因为 捕食 率 下 降 的 原因 ， 因 为 随 着 稻 飞 乱 的 急剧 增长 ， 食 虫 勾 瘤 蛛 的 种 群 数量 不 可 能 象 
稻 飞 虱 那样 增长 。 

天 敌 作用 的 评价 方法 多 种 多 样 ， 人 们 可 以 根据 各 自 的 研究 对 象 和 研究 目的 而 选用 不 同 
的 方法 。 有 时 需要 采用 多 种 方法 进行 综合 评价 。 
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胶 茶 土壤 水 分 效应 


KBB 


(中 科 院 昆明 生态 研究 所 ， 昆 明 650223) 


经 过 连续 二 年 对 西双版纳 热带 生态 站 九 龄 宽 认 行 密 株 结构 的 单一 橡胶 林 《 下 称 单 胶 
林 )、 橡 胶 宽 行 中 间 种 茶树 的 胶 茶 林 和 单 茶园 的 土壤 水 分 动态 监测 结果 表明 ， 胶 茶 林 具有 
土壤 水 分 有 效 消耗 量 增加 ， 无 效 消耗 量 减少 和 提高 深层 土壤 水 分 有 效 性 和 利用 率 的 良好 效 
应 。 

璀 季 ， 胶 茶 林 土 壤 接纳 了 降水 量 的 70%. it 975mm。 其 中 用 于 植物 蒸腾 消耗 的 水 量 
518. gmm。 分 别 比 单 胶 林 和 单 茶 园 多 234. 7mm 和 113. 8mm; 用 于 土壤 蒸发 消耗 的 水 量 
84. 6mm. 分 别 比 单 胶 林 和 单 茶园 少 22. 8mm 和 52. 6mm。 除 满足 胶 树 、 茶 树 生长 、 生 产 需 
水 和 补充 土壤 储 水 外 .还 有 264mm 水 量 渗 人 200cm 以 下 土 层 或 汇 人 地 下 水 。 

在 西双版纳 地 区 、 干 季 历时 半年 之 久 。 但 真正 对 木 本 植物 形成 水 分 胁迫 的 时 期 是 每 年 
的 2 月 至 4 月 。 此 期 间 ， 降 水 量 极 少 ， 气 温 高 ， 烈 日 炎炎 ， 故 称 干 热 季 。 这 一 时 期 又 正 是 
柳 胶 树 开 花 、 抽 叶 的 旺盛 生长 期 .也是 者 茶 生 产 和 产 胶 高 蜂 期 。 因 此 ， 干 热 季 土 壤 水 分 对 
橡胶 、 茶 叶 生产 尤其 重要 。 

干 热 季 、 单 茶园 荫蔽 度 小 ， 地 面 缺少 覆盖 物 ， 表 土 暴 晒 于 烈日 之 下 ,土壤 水 分 被 强烈 
蒸发 形成 上 干 下 湿 的 土壤 水 分 状况 。 土 壤 水 分 在 土 层 中 的 分 布 与 茶树 能 利用 的 土壤 水 分 
深度 极 不 协调 。 茶树 根系 主要 分 布 在 0- 50em +BY. KLE KARR, AREER, 含 
水 量 仅 13~17% 。 而 100cm 以 下 土 层 伴 有 较 让 富 的 水 量 . 但 由 于 茶树 根系 很 少 穿 及 而 很 难 
利用 ,成 了 土壤 水 库 的 死 容 库 。 一 旦 遇 上 持续 高 温 天 气 ， 在 强 日 光照 射 下 ， 茶 树叶 片 就 会 
被 严重 灼伤 ， 甚 至 整 株 枯死 。1979 年 普 文 等 地 就 发 生 过 这 种 严重 旱 象 。 胶 茶 林 土壤 则 截然 


Al. 上 有 层 层 树 冠 遮 昔 ， 下 有 厚 厚 的 枯 枝 落叶 层 覆盖 〈 每 公 倾 枯 枝 落叶 量 9 吨 以 上 为 有 


效 地 抑制 了 土壤 水 分 蒸发 。 水 分 在 土 层 中 分 布 十 分 均匀 。 在 0 一 200cm 被 测 土 层 中 # 通体 土 
壤 最 大 湿度 差 仅 1. 67% .各 层 间 平 均 不 到 0.1% 。 胶 树 借助 深 扎 于 土壤 中 的 强大 根系 吸收 
利用 层 土壤 储 水 ,保持 上 层 土壤 水 分 供 茶树 所 需 。 在 胶 茶 林内 , 橡胶 给 茶树 以 适当 荫蔽 ， 
为 茶树 创造 较 单 茶园 温 润 得 多 的 土壤 环境 。 茶 树 根系 主要 分 布 层 0~50cm +e, 土壤 含水 
量 比 单 茶 园 高 4. 39%, 相当 于 多 25. 86mm 水 量 。 因此. 干 热 季 胶 茶 林 内 茶树 依然 葱 绿 、 清 
新 、 茶 叶 品 质 优良 。 
胶 茶 林 利 用 土壤 水 分 的 最 大 特点 是 在 整个 土 层 均匀 用 水 。 各 月 土壤 水 分 垂直 分 布 曲 线 
几乎 是 平行 移动 。 这 样 在 0 一 200cm 土 层 中 . 土壤 含水 量 每 减少 1% , 胶 茶 林 就 能 从 土壤 中 
获得 25. 82mm 的 水 量 供给 。 胶 茶 林 就 是 依靠 充分 利用 深层 土壤 储 水 来 满足 它 比 单 佼 林 和 
单 茶园 多 得 多 的 需 水 量 。 在 干 热 季 期 间 . 胶 茶 林 在 O~ 200em 土 层 中 比 单 胶 林 和 单 茶 园 分 别 
多 耗 了 土壤 储 水 23. 48mm 和 31. 32mm 。 这 些 水 大 部 分 来 自 100cm 以 下 较 深 土 层 ， 因 而 提 
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高 了 深层 土壤 水 分 的 有 效 性 。 胶 茶 林 对 0 一 200cm 土 层 有 效 水 分 的 利用 率 分 别 比 单 胶 林 和 
单 茶园 提高 了 19.64% A 26% 。 


稻田 昆虫 群落 季节 性 变动 及 主要 害虫 复合 防治 指标 研究 


张 国 安 张 炎 周 万 开元 ” Ree’ 
(华中 农业 大 学 植保 系 ， 武 汉 430070) 
研究 稻田 昆虫 群落 的 季节 性 变动 ， 为 有 效 地 制定 防治 害虫 并 保护 利用 有 益生 物 的 措施 


提供 充分 的 证 据 。 而 在 水 稻 的 一 生 中 ,不 同 生育 阶段 常常 多 种 害虫 混合 发 生 ， 各 种 害虫 所 
造成 的 危害 损失 又 并 非 简单 的 亚 加 关系 ， 有 必要 在 研究 主要 害虫 单一 为 害 损失 和 防治 指标 
| 


的 基础 上 研究 稻田 主要 害虫 混合 种 群 的 为 害 损失 及 复合 防治 指标 。 为 此 作者 于 1989 一 
1992、1994 年 分 别 在 湖北 随州 、 监 利 等 地 中 稻田 对 昆虫 群落 季节 性 变化 及 主要 害虫 复合 防 
治 指标 进行 了 研究 。 

对 稳 田 主要 害虫 及 天 敌 数量 进行 了 系统 调查 ， 结 果 表明 稻田 昆虫 群落 存在 着 明显 的 季 
节 性 变化 . 即 随 着 水 稻 生 长 发 育 阶 段 的 变化 而 变化 ， 中 稻 分 蓝 期 ， 稻 田 昆 虫 群落 的 优势 种 
主要 是 水 稻 二 化 蜡 和 白 背 飞 乱 及 其 天 敌 师 蛛 、 隐 起 虫 和 一 定数 量 的 球 虫 ;中稻 孕穗 期 ， 白 
背 飞 乱 虫 量 升 至 最 高 、 褐 飞 乱 数 量 也 不 断 上 升 ， 但 仍 较 白 背 飞 乱 虫 量 低 ， 为 白 背 飞 乔 的 1/ 
6 三 1710、 稻 纵 卷 叶 是 为 害 严重 .天敌 蜘 蛛 数 量 也 达 最 高 ， 黑 肩 绿 盲 晴 也 成 为 昆虫 群落 中 的 
优势 种 之 一 ;抽穗 期 白 背 飞 乱 数量 逐渐 下 降 ， 褐 飞 乔 超过 白 背 飞 剧 成 为 为 害 水 稻 的 主要 害 
提 。 纵 卷 叶 蜡 为 害 也 较 严重 . KAA BS SARA: 乳 熟 期 优势 种 为 福 飞 剧 、 白 
背 飞 乱 、 稻 纵 卷 叶 蜡 以 及 天 敌 蜘 蛛 和 黑 肩 绿 盲 晴 ， 且 褐飞虱 数量 是 白 背 飞 乔 的 3 一 15 倍 。 

EMRE DRE THE AL. Woe. BAER. AR KR. BK 
AS LEESSRAMINR. 采用 随机 区 组 排列 进行 小 区 试验 ， 定 期 调查 各 小 区 各 种 害 
HME. 并 保留 自然 虫 量 ， 使 其 对 水 稻 造 成 不 同 程度 的 危害 ， 测 定 了 杂交 中 稻 不 同 生育 
阶段 各 处 理 间 在 不 同 害虫 种 类 和 数量 组 合 下 的 为 害 损 失 率 , 组 建 了 分 昔 期 y 园 杆 拔节 期 、 孕 
穗 期 和 齐 穗 期 的 产量 损失 模型 分 别 为 ; 

Y;=5. 8228+0. 965X,—0. 5976X,+0. 118X, (R=0. 9599"”) 

Y,=5. 8662—0. 7566X,—0. 0189X,+0. 0437X,;—0. 418X, (R=0. 9096°°) 

Y;=103. 861+0. 6735X,—0. 0723X, (R=0. 9875°*°*) 

Y,=7. 472+0. 005X,—0. 0099X,—0. 0259X, (R=0. 9179**) 

Soh X, 为 杂交 水 稻 受 二 化 蝇 为 害 后 的 枯 鞘 率 ,X;、Xs PH CAA CRA 
BX, 为 稻 纵 卷 叶 蝇 为 害 百 从 小 苞 数 。 根 据 姜 淮 章 提 出 的 公式 ,按照 每 亩 稻谷 产量 500 公 
Fr. 每 公斤 价格 0. 8 元 计算 , 水稻 分 蓝 、 园 杆 拔节、 孕穗 和 齐 穗 期 每 亩 防治 投资 分 别 为 5、 


*# 武汉 市 白蚁 防治 研究 所 ， 武 汉 430070 
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7、9、8 元 . 依次 得 出 这 四 个 时 期 的 经 济 人 允许 损失 率 分 别 为 1. 6%、2.2%、2. BYAZ5%, | 


将 各 生育 期 的 经 济 允 许 损失 率 分 别 代入 相 应 的 产量 损失 数学 模型 ， 并 参照 有 关 害 虫 单独 为 
害 的 防治 指标 ， 便 可 提出 杂交 中 稻 各 生育 阶段 对 这 几 种 主要 害虫 复合 防治 指标 ， 并 可 列 成 
各 主要 害虫 复合 防治 指标 的 参考 表 . 供 植保 技术 人 员 或 农户 直接 使 用 。 


福建 集约 持续 农业 的 实践 与 探索 


林 文 雄 吴志强 


(福建 农业 大 学 ， 和 福州 350002) 


福建 位 于 我 国 东南 沿海 , 全 省 土地 面积 为 1. 81 亿 亩 , 耕地 面积 仅 占 其 中 的 10.25%，, 素 ， 
有 “ 八 山 一 水 一 份 田 ” 之 称 。1994 年 福建 人 口 约 为 3138 HA, 是 一 个 人 多 地 少 的 省 份 。 建 。 
国 40 多 年 以 来 福建 农业 在 曲折 中 前 进 ， 取 得 了 重大 的 成 绩 ， 但 问题 也 不 少 。 
1. 发 展 过 程 


1. 1 “ 同 构 同 步 阶段 (1949 一 1977)， 这 一 时 期 农业 的 特点 是 “以 粮 为 纲 "的 单一 经 营 , 


单一 层次 的 平面 开发 阶段 ， 农 业 生产 局 限 在 只 抓 “ 一 份 田 ”上 ， 忽 视 “ 八 份 山 ”， 造 成 农 、 


林 、 牧 、 副 、 渔 比例 失调 ,农产品 的 人 均 占有 量 低 ， 人 均 国民 收入 <200 元 。 特 别 是 在 “以 用 
粮 为 纲 ” 的 政策 导向 下 、 席 林 造 田 ， 使 森林 资源 严重 减少 ， 山 地 水 份 涵养 力 降 低 ， 造 成 大 


量 水 土 流失 ， 引 起 旱 、 涝 灾害 频繁 发 生 ， 使 农业 生态 环境 恶化 ， 从 而 制约 着 农业 的 发 展 。 


1.2 蜡 构 同 步 阶段 (1978 一 1984)、1978 年 以 后 ， 随 着 农村 经 济 的 一 系列 改革 ， 实 行星 


家 庭 联 产 承包 责任 制 ， 调动 了 广大 农民 的 积极 性 ， 福 建 农 业 出 现 了 转机 ，1993 FRET 


创 历 史 新 纪录 。 但 好 最 不 长 .在 计划 经 济 的 调控 下 ， 农 业内 部 的 各 炎 比 例 虽 作 了 同步 的 调 。 
整 . 农业 中 非 耕 地 收入 有 所 提高 ' 但 仍 以 粮食 生产 为 主 , 由 于 耕地 资源 少 ， 人 口 增长 快 , 实 
行 分 户 经 营 ， 按 人 口 以 土地 等 级 搭配 的 均 田 承包 ， 使 耕地 化 整 为 零 ， 规 模 效益 少 ， 发 展 后 


劲 不 足 。 人 均 收 入 低 于 500 元 ， 仍 然 较 低 。 


1.3. 异 构 异步 阶段 (1985 SLE), 这 一 阶段 是 福建 集约 持续 农业 形成 和 发 展 阶段 .84 


年 以 后 , 随 着 改革 进一步 深入 , 旧 观念 的 转变 , 农业 开发 逐步 由 群众 自发 开发 向 有 组 织 ` 有 
规划 、 有 步骤 的 整体 开发 由 单一 层次 的 粮食 生产 转向 多 层次 的 农 、 林 、 牧 、 副 、 渔 等 多 
RAB. 农业 生产 结构 得 到 了 进一步 调整 ， 生产 布局 开始 趋 于 合理 化 。 农 业 资 源 得 到 合理 
利用 和 保护 农业 环境 状况 相应 地 得 到 了 改善 ， 出 现 了 许多 持续 农业 的 新 典型 ， 农 业 的 生产 
水 于 得 到 了 不 同 程度 的 改善 和 提高 人均 国 民 收入 已 超过 一 千 元 , 90 年 达 1320 元 , 但 发 展 
BATS: 出 现 了 异 构 异 步 和 “二 元 循环 ”并 存 的 现象 。 

2. 持续 农业 模式 


2.1 山区 持续 农业 ”我 省 山区 的 生态 农业 一 开始 就 紧密 与 国土 整治 和 区 域 开 发 相 结 | 


台 : 形成 了 三 大 效益 兼 具 的 产业 。 如 龙岩 地 区 连城 县 营 溪 乡 山 地 综合 开发 模式 ， 南 平地 区 
AY “2. RR. WL” RaSh. 三 明 地 区 的 尤 溪 县 小 村 高 效 农业 综合 开发 模式 等 ， 取 得 较 好 的 生 
*。， 398 » ‘ 


态 、 经 济 和 社会 效益 。 


2.2 沿海 平原 集约 持续 农业 ”这 类 农业 模式 是 根据 平原 地 区 交通 方便 ,信息 较 灵 的 特 
A. 走 种 、 养 、 加 集约 经 营 道路 、 取 得 较 好 的 效果 。 如 仙 游 蔗 区 生态 农业 ， 福 州 市 洪山 湖 
心 洋 生 态 农场 ， 北 郊 畜牧 场 生 态 农业 工程 、 罗 源 医 里 乡 施 家 坪 果林 生态 村 ， 同 安县 莲花 乡 
后 埔 生 态 村 ,云霄 县 大 坪 生 态 村 ， 莆 田 忠 门 励 山 村 综合 农业 模式 等 ， 都 是 平原 集约 持续 农 - 
业 的 典型 。 it 

2.3 滨海 地 区 和 经 济 特区 生态 农业 “这 类 农业 模式 的 特点 是 紧 紧 依靠 该 地 区 市 场 信 
息 灵 通 ， 交 通 方便 ; 进行 高 效益 的 种 、 养 、 加 和 贸 、 工 、 农 的 集约 经 营 ， 取 得 良好 的 经 济 
效益 。 

3. 问题 与 展望 

以 上 典型 反映 了 一 个 共同 的 特点 是 自觉 或 不 自觉 的 应 用 生态 学 原理 ， 按 照 各 地 自然 资 
源 特 点 .以 经 济 效益 为 目标 . 调整 农业 生产 结构 , 进行 一 业 为 主 , 多 种 经 营 的 区 域 开 发 , 达 


”到 提高 效应 ， 和 良性 循环 和 保护 环境 的 目的 。 但 是 发 展 不 平衡 ， 不 少 地 区 的 农村 经 济 的 发 展 


基本 上 还 是 采用 大 量 消 耗资 源 经 营 为 特征 的 传统 农业 模式 ， 与 商品 经 济 极 不 相 适应 。 加 上 
我 们 的 环境 意识 薄弱 ， 在 建设 过 程 中 ， 重 当前 利益 、 忽 视 长 远 利 益 ， 重 开发 、 轻 保护 ， 重 
速度 、 轻 效益 .使 自然 资源 和 环境 受到 极 大 的 损害 。 加 上 科研 成 果 与 推广 服务 体系 不 配套 ， 
FLAW. 劳动 者 素质 下 降 , 阻碍 了 科技 成 果 的 推广 应 用 , 影响 了 农业 的 健康 持续 发 展 。 因 
此 .应 注意 加 强 区 域 发展 机 制 的 研究 、 改 革 管 理 体制 .提高 劳动 者 素质 ， 科 技 兴 农 ， 只 有 
这 样 才能 促进 我 省 农业 的 健康 发 展 ， 达 到 高 产 、 高 效 、 持 续 的 目的 。 


作物 残 茬 浸 液 对 玉米 幼苗 生长 发 育 的 影响 
植物 生化 互 作 的 研究 


By ae ae 


att. ， (北京 农业 大 学 植物 科技 学 院 ， 北 京 100094) 


植物 生化 互 作 〈Allelopathy)， 也 称 化 感 ， 是 指 植物 〈 包 括 微 生物 ) 通过 分 解释 放生 物 
化 学 物质 对 其 生境 共享 的 相 邻 植 物 生 长 发 育 产生 影响 。 这 种 影响 岷 有 有 利 的 一 面 ， 又 有 抑 
制 的 一 面 ， 取决 于 植物 的 种 类 ， 其 所 处 的 生长 发 育 时 期 以 及 释放 生化 物质 的 浓度 ， 植 物 生 
化 互 作 是 自然 生态 系统 中 存在 的 一 种 普遍 现象 。 此 种 植物 间 相 生 相克 机 理 在 作物 种 植 系统 
中 也 有 着 重要 意义 。 可 运用 于 作物 轮作 ， 残 菲 管理 ， 耕 作 实 践 和 生物 控制 诸 方面 ， 以 保护 
环境 .增加 作物 产量 ， 提 高 整个 种 植 系统 生产 能 力 〈Einhellig， 1995)。 本 研究 目的 是 针对 
华北 平原 一 年 二 熟 种植 制 度 中 前 荐 小 麦 或 豆 类 残 茬 对 玉米 幼苗 生长 发 育 及 形态 的 影响 ， 以 
寻求 消除 其 不 利 作 用 、 利用 其 有 利 影 响 的 途径 ， 促进 玉米 幼苗 生长 发 育 ， 达 到 提高 产量 目 
的 。 
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本 试验 于 1993 年 在 联邦 德国 Hohenheim K¥ A LAUR BIE» (HAA Knop's 营养 液 十 
Hoagland 微量 元 素 进行 水 培 。 营养 液 设置 无 氛 , 1/2 氮 及 全 氮 三 个 氮 素 水 平 。 小 麦秸 杆 、 向 
日 葵 、 大 豆 、 羽 扇 豆 及 乔 豆 浸 提 液 以 不 同 浓度 〈 小 麦秸 杆 0. 2 一 3. 人 3—0.9%) 加 
人 营养 液 中 试验 进行 14 天 。 主 要 结果 如 下 : 

1. 试验 结果 表明 ， 向 日 著 、 大 豆 、 羽 扇 豆 浸 提 液 显著 抑制 玉米 幼苗 生长 。 这 种 作用 隧 
浸 提 液 浓度 增加 而 加 剧 .。 向 日 鞭 浸 液 降低 主 胚 根 长 度 26. 1 一 44. 5%，, 次 生 胚 根 总 长 36. 7 一 
67.7%。 大 豆 浸 液 处 理 的 玉米 ， 其 主 胚 根 长 度 及 次 生 胚 根 总 长 度 分 别 为 对 照 的 63. 1 一 
34. 1% 及 54.4 一 47.4% 。 羽 扇 豆 浸 液 处 理 的 玉米 二 者 长 度 分 别 为 对 照 的 50.9 一 26.4% 及 
41. 2 一 28% 。 虽 然 玉 米 蕉 叶 王 重 在 0. 3% 浸 液 浓度 下 有 微小 提高 ， 但 在 其 它 浓 度 时 明显 降 
低 ， 另 外 ， 荃 叶 长 度 都 明显 低 于 对 照 。 

2. 来 自 叶 片 , 蔡 和 根 等 不 同 器 官 的 浸 提 液 有 着 不 同 作 用 。 条 豆 叶片 浸 提 液 对 玉米 幼苗 
AID tl (ESRF BOSE. 蚕豆 叶片 浸 提 液 在 0. 3 一 0. 9% 浓 度 范围 降低 玉米 蔡 叶 王 
重 17.5 一 45% ,而 蚕豆 荃 叶 浸 提 液 只 降低 7. 2 一 41% 。 玉 米 根 系 干 重 在 两 种 浸 提 液 中 分 别 
降低 30. 8 一 49% 及 5.7 一 31%%。 

3. 低 浓度 小 麦秸 杆 浸 提 液 促进 玉米 生长 发 育 。. 例 如 0. 25% 小 麦秸 杆 浸 提 液 浓度 提高 玉 


KEK FS 12%. 次 生 胚 根 总 长 17 儿 以 及 玉米 总 干 重 10.4%% 。 随 着 小 麦秸 杆 浸 液 浓度 | 


SiN (50.4%). EKHME KR BSB 5 
4 作物 秸 杆 浸 提 液 对 玉米 幼苗 的 作用 可 以 通过 不 同 的 供 氨水 平 加 以 影响 .在 无 N HE 
液 中 随 着 浸 液 浓度 增加 对 玉米 的 抑制 作用 显著 大 于 供 N 水 平 好 的 营养 液 . 通过 合理 的 养分 ， 
供应 可 以 消除 或 减弱 浸 提 液 对 玉米 的 不 利 影响 。 这 与 Chou (1992) 的 观察 结果 -- 致 。 “里 
总 之 .前作 残 着 对 后 作 玉米 存在 着 抑制 或 促进 〈Allelopathic) 影响 ， 低 浓度 浸 提 液 促 轩 
进 玉米 生长 发 育 。 玉 米 在 小 麦 还 田 后 直播 必须 注意 配合 使 用 N 肥 ， 以 消除 不 利 影响 ， 促 进 
幼苗 生长 。 


农业 规模 经 营 的 规模 效益 分 析 
一 以 江苏 省 常熟 市 的 典型 调研 为 例 


李 伟 波 
《中国 科 学 院 南京 土壤 研究 所 ， 南 京 210008) 


太湖 地 区 是 我 国 东南 沿海 经 济 高 速 发 展 的 地 区 之 一 。 随 着 乡村 工业 的 发 展 和 农村 城市 
化 进程 的 加 快 ， 人 均 耕 地 不 断 递减 ,农业 特别 是 种 植 业 的 比较 效益 低下 ， 严 重 影响 了 农民 


的 种 田 积极 性 ， 农 业 出 现 萎 缩 趋势 。 近 十 年 来 大 批 农 民 以 务工 、 从 副 、 经 商 、 跑 运输 等 为 上 


主 务农 为 副 。 家庭 收入 中 IW EK AAR. 种 植 业 的 比例 不 到 10% .国家 对 农业 的 授 


和 人 逐年 减少 ' 农业 后 劲 不 足 , 农田 设施 长 期 失修 , 世代 相传 的 高 产 稳产 农田 抗灾 能 力 减弱 
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地 力 开 始 退化 。 在 国民 经 济 中 处 于 基础 地 位 的 农业 , 在 农民 心目 中 仅仅 是 依附 的 和 补充 的 。 
分 散 的 、 兼 营 式 的 农业 经 营 方式 、 很 大 程度 上 制约 了 生产 要 素 的 优化 组 合 与 资源 的 合理 利 
Fa. 

农业 规模 经 营 ， 将 土地 相对 集中 .由 种 田 能 手 统一 组 织 生 产 ， 成 了 种 田 大 户 。 国 家 和 
集体 给 予 一 些 优 惠 政策 和 资助 . 提高 其 农业 机 械 水 平 . 这 样 就 可 以 有 效 地 提高 土地 生产 率 ， 
劳动 生产 率 和 投入 产 出 率 。 以 其 规模 效益 稳定 农业 ， 保 护 农民 的 种 粮 积极 性 ， 获 得 良好 的 
社会 经 济 效益 。 

接受 调查 的 种 田 大 户 共 有 45 户 。 承 包 耕 地 总 面积 117. 72 Am. Pm 2.62 公顷 。 
BAD 182 大 :劳动 力 115 个 。 时 间 ' 1990 年 。 

1. 产量 

fe 89.79 公 质 .单产 3. 624 吨 、 总 产 325.4 吨 。 秋 粮 117.39 ZA, R= 7. 762 mt, 
总 产 911.181 吨 。 油 菜 9. 75 公顷 . 单产 1. 89 吨 . 总 产 18. 428 吨 。 全 年 粮食 总 产 1236. 581 
mi. 每 公顷 平均 产 出 10. 5 吨 。 

2. 对 国家 贡献 ; 

全 年 向 国家 交 售 粮食 1041. 354 吨 。 每 公顷 平均 售 粮 8. 846 吨 。 人 均 向 国家 贡献 粮食 
5.722 Mi. FQ ie] WATT AKA EE 9. 055 吨 。 

3. 经济 效益 〈 按 1990 年 当年 物价 水 平 计 ) 

3.1 农业 总 收入 : 总 计 83. 4521 万 元 。 平 均 每 公顷 创收 0. 7089 万 元 。 
3.2 农业 成 本 : 包括 种 籽 、 化 肥 、 农 药 、 请 工 、 机 耕 、 小 农具 添置 、 提 留 上 交 等 费用 ， 
SS0235TT 万 元 ”平均 每 公 怖 成 本 0. 4277 万 元 。 

3.3 纯 收 入 ; Mit 33.1010 万 元 。 平均 每 公顷 效益 0. 2812 万 元 。 人 均 效 益 0. 1819 万 
元 。 劳 均 效 益 0. 2878 AT. 

4. 比较 效益 分 析 

种 田 大 户 每 公顷 土地 每 年 生产 粮食 10. 5 吨 . 高 于 小 农户 的 平均 土地 生产 率 。 无 论 单 位 
面积 还 是 人 均 或 劳 均 向 国家 交 售 粮食 均 大 大 高 于 小 农户 。 户 均 收 入 0. 73 万 元 , 相当 甚至 略 
高 于 同时 期 一 人 务工 、 一 人 务农 四 口 人 家 庭 的 纯 收 入 。 

显然 种 植 业 的 稳定 和 发 展 要 有 国家 的 政策 保护 ， 特 别 是 价格 体系 的 保护 。 在 经 济 发 
达 地 区 提倡 “以 工 补 农 ”， 推 广 农 业 的 规模 经 营 ， 加 强 城郊 型 生态 农业 建设 ， 是 稳定 农业 、 
稳定 社会 . 促进 经 济 持续 高 速 发 展 的 有 力 保证 。 


河南 省 板栗 资源 及 其 发 展 意见 
丁 问 阳 
(河南 省 林业 科学 研究 所 ， 郑 州 450003) 


河南 省 是 全 国 板栗 四 大 产 区 之 一 , 资源 丰富 、 品 种 众多 、 板 栗 总 面积 40 万 亩 ' 年 产量 
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900 万 kg， 在 河南 山区 农业 经 济 中 占有 重要 位 置 。 保护 和 开发 利用 板栗 资源 对 河南 省 山区 
生态 环境 改善 、 生 物资 源 补充 利用 及 经 济 发 展 都 有 十 分 重要 意义 。 
”河南 省 的 板栗 主要 分 布 在 大 别 山 、 桐 柏 山 、 伏 牛山 以 及 太行 山区 , 其 中 , 年 产量 在 100 
万 kg 以 上 的 有 新 县 、 罗 山 、 信 阳 、 商 城 和 光山 县 , 年 产量 30 万 kg 以 上 的 县 有 固 始 、 确 山 、 
南召 、 西 峡 等 县 ， 还 有 许多 县 有 零星 分 布 。 垂 直 分 布 大 致 在 海拔 200 一 900m HRA, > 
省 从 南 至 北 ， 呈现 由 高 到 低 的 趋势 。 目 前 ， 河 南 板栗 绝 大 部 分 栽培 在 丘陵 山谷 的 谷地 、 缓 旺 
坡 和 河滩 地 。 因 板栗 适 于 酸性 土壤 所以， 河南 东部 和 中 部 的 碱 性 土壤 区 没有 板栗 种 植 。 恒 

河南 省 板栗 生产 目前 呈 稳 步 上 升 态势 。 全 省 形成 发 展板 栗 的 热潮 ， 如 南部 的 新 县 、 光 - 恒 
山 、 允 山 、 信 阳 、 确 山 、 桐 柏 及 北部 的 林 县 都 把 发 展板 栗 生 产 作 为 林业 乃至 山区 经 济 工作 轩 
ee such yirogs 
WH. 取得 了 可 喜 的 社会 经 济 效益 。 此 外 , 还 研制 出 一 批 板 栗 加 工 产品 如 栗 且 、 果 茶 、 馆 昌 
头等 。 

板栗 主要 品种 有 :， BEA. WA, tAA. SRR. Be. HH10B. AMES, 
这 些 优 良品 种 都 表现 出 优质 高 产 、 抗 虫 、 适 应 性 强 等 不 同 特性 。 8 

但 是 ， 发 展 中 也 存在 有 分 布 不 平衡 ， 品 种 混杂 ， 管 理 粗 放 ， 技 术 水 平 低 ， 病 下 害 严 重 
等 问题 。 
板栗 适应 性 强 ， 对 立地 条 件 要 求 不 高 ， 耐 旱 耐 送 耐 次 薄 。 投 入 后 见效 快 、 效 益 高 、 收 
益 期 长 尤其 适合 山区 发 展 。 根 据 当前 板栗 生产 状况 ， 针 对 存在 的 问题 ， 今 后 在 板栗 资源 慎 
开发 利用 中 应 着 重 抓 以 下 几 点 。 

1. 合理 布局 , 平衡 发 展 。 在 抓 好 豫 南 板栗 重点 生产 基地 的 同时 , 板栗 发 展 应 逐步 西 移 ， 
把 西部 山区 建成 河南 第 二 个 板栗 重点 基地 。 7 

2. 实行 良种 栽培 和 嫁接 繁殖 。 各 地 因地制宜 选择 优良 品种 进行 建 园 或 改造 ， 实 行 嫁 接 
繁殖 并 搞 好 技术 指导 工作 。 

3. 实行 集约 经 营 、 科 学 管理 。 粟 林 栽 植 应 集中 连 片 以 利 管理 。 栽 植 可 改 大 冠 稀 植 为 


小 冠 密植 。 株 行距 可 采用 3X2m、2X3m', 配置 授粉 树种 , 三 年 具有 初步 产量 , 五 年 达到 高 
a 


4 开展 病虫害 防治 ， 提 高 板栗 质量 .结合 冬季 修剪 和 采取 人 工 灭 虫 、 喷 药 等 措施 ， 防 ， 
RM. CBA | 
5: 积极 进行 板栗 系列 开发 。 RR CL BH FAR HR 二 
乏 深度 加 工 , 现 有 加 工 产品 产量 、 数 量 也 很 有 限 。 今后 应 积极 开展 板栗 系列 化 加 工 研究 , 开 必 


发 出 更 多 、 更 新 的 加 工 产品 ， 如 栗 凌 、 饮 料 、 栗 晶 、 缸 头等 ， 提 高 产品 产值 ， 增 加 经 济 效 
益 。 
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我 国 水 稳 土 中 产生 的 挥发 性 含 硫 气 体 的 测定 ” 


hm Rm TH F* 
_ CHRBLAFRSAFS LEA. HR 210094) 


在 生物 地 球 化 学 循环 中 , 硫 循环 是 最 复杂 的 循环 之 一 。 硫 具有 从 一 2 到 十 6 的 各 种 化 合 
tt. 并 且 有 大 量 的 有 机 和 无 机 结合 形态 。 近 年 来 ， 由 于 人 类 活动 的 影响 ， 大 气 中 硫化 物 含 
量 急剧 增加 。 据 统计 ， 每 年 自然 源 发 生 的 含 硫 气体 为 200 一 300Tg (10%) S， 人 为 源 发 生 
”的 纺 为 100TgS。 这 些 含 硫化 合 物 进 信 大气， 可 能 形成 硫酸 盐 ， 导 致 大 气 环境 酸化 ， 酸 沉降 
加剧。 硫酸 盐 在 大 气 气 溶胶 的 形成 和 生长 中 起 到 了 重要 作用 ， 从 而 改变 大 气 云层 特性 ， 影 
响 大 气 臭 氧 含量 垂直 分 布 以 及 大 气 热量 辐射 对 温室 效应 有 一 定 贡献 。 

对 自然 界 硫化 物 气 体 的 释放 和 循环 的 研究 是 正确 评价 人 为 活动 对 自然 硫 循环 定量 影响 

， 的 基础 。 国 外 的 研究 已 表明 ， 从 海洋 发 生 的 含 硫 气体 中 ， 主 要 是 二 甲 基 硫 〈CHsSCH: 或 
_ DMS). .陆地 生态 系统 由 于 时 空 变化 的 复杂 性 ,各 地 发 生 的 含 硫 气 体 的 差异 很 大 .在 本 文中 ， 
作者 首先 在 实验 室 对 采用 我 国 部 分 地 区 水 稻 土 进行 培养 实验 后 ， 检 测 其 中 发 生 的 挥发 性 含 

- 硫 气 体 。 然 后 在 野外 采用 密闭 箱 法 ， 对 水 稻田 中 含 硫 气体 的 发 生 通 量 进行 了 测定 。 

”在 实验 室 将 采 自 江西 鹰潭 、 湖 南 长 沙 、 广 东 湛 江 、 江 苏 吴 县 、 南 京 等 地 的 水 稻 土 风干 
磨 细 后 .在 密闭 玻璃 瓶 中 进行 培养 试验 。 试 验 条 件 分 为 好 氧 〈 自 然 大 气 状 况 ) ARA Of 
中 充满 氮气 ) 情况 。 测 定 结果 表明 、 这 些 土壤 是 产生 硫化 氢 (HS)、 氧 硫化 碳 (COS)、 甲 
基 硫 醇 〈CH3:SH) 、 二 硫化 碳 (CS,). — ARR (DMS) 和 二 甲 基 二 硫 (DMDS) 等 含 硫 气 
体 。 每 种 含 硫 气体 的 检测 浓度 O~ 18ug/e 土 之 间 。 同 时 施用 有 机 肥 和 化 肥 后 ,水 稻 土 中 总 
碳 和 总 氨 量 增加 .土壤 中 释放 的 挥发 性 含 硫 气体 明显 高 于 仅 施用 化 肥 的 土壤 。 但 土壤 中 释 

放 的 含 硫 气体 与 总 含 硫 量 并 无 简单 的 相关 关系 。 在 厌 氧 培养 情况 下 ,HS 和 其 他 还 原 性 有 机 
硫 气体 的 检测 是 明显 高 于 好 氧 情 况 ， 在 较 高 温度 下 ， 含 硫 气 体 的 释放 和 衰减 速度 均 高 于 低 
温 时 。 

在 南京 进行 的 田间 测定 结果 , 同样 检测 出 了 这 六 种 挥发 性 含 硫 气 体 . DMS 是 水 稻 土 中 

发 生 的 主要 含 硫 气体 。 它 的 释放 速度 在 4. 0 一 9. SmgS Za]. DMS 的 年 发 生 量 在 3. 1 一 6. 

5mgSs-: 之 间 ，DMS 的 季节 和 尽 夜 通 量变 化 指出 水 稻 植 株 的 活动 大 大 影响 了 DMS 的 释放 。 

.水 稻 土 的 类 型 和 特性 、 肥 料 的 施用 、 温 度 、 光 照 、 降 十 和 其 它 环境 条 件 的 变化 都 会 对 水 稻 
主 中 产生 的 含 硫 气体 产生 一 定 的 影响 。 因 此. 对 于 中 国 水 稻 土 中 总 的 含 硫 气体 通 量 的 估算 ， 
还 有 待 于 在 不 同 环境 条 件 下 的 进一步 测定 。 


研 实 得 到 异类 国际 科学 基金 (IFS) 资助 。 
京 农 业 大 学 动物 医学 


本 
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农林 间作 系统 辐射 传输 的 动态 仿真 模型 


P we 阳 含 四 


(中 国 科学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会 ， 北 京 100101) 


农用 林业 作为 一 种 可 持续 发 展 的 土地 利用 和 经 营 方式 ， 其 目的 就 在 于 从 木 本 和 草本 植 
物 共 生 、 共 栖 的 土地 单元 内 获 益 ; 其 通常 的 做 法 就 是 把 林木 以 多 种 排列 方式 种 植 于 农田 和 
牧场 。 林木 进 农田 , 打破 了 单一 的 种 植 业 格局 , 形成 了 农 、 林 、 牧 紧密 结合 的 耕作 制度 和 立 
体 种 植 结 构 . 形成 了 生产 效率 高 、 生 态 效益 好 、 经 济 效益 佳 的 人 工 生 态 系统 ,提高 了 土地 
利用 率 、 光 能 利用 率 和 劳动 生产 率 。 植 物 间 的 互 作 关系 可 概括 为 正 效 〈 互 助 )、 负 效 〈 竞 
争 ) MER (共存 ) 3 种 ; 农用 林业 经 营 管理 的 目标 可 确定 为 高 产 、 稳 产 、 持 续 。3 种 关系 
和 3 大 目标 的 协同 、 需 要 依照 时 间 效应 、 空 间 效 应 和 资源 限制 性 来 调整 和 统筹 ; 这 便 是 具 
有 广泛 适用 性 的 农用 林业 系统 的 运作 机 制 。 种 间 互 助 有 利于 分 化 牛 态 位 、 减 小 竞争 性 ， 增 
加 总 产量 、 减 小 产量 变 幅 、 保 护 基础 资源 ;用 等 价 的 生态 学 和 社会 经 济 学 概念 表述 则 是 边 
际 土 地 利用 的 生产 率 、 生 态 脆弱 性 和 可 持续 发 展 。 

单 株 林 木 遮 荫 影 象 的 形状 、 面 积 与 位 置 . 均 随 着 太阳 的 视 运 动 而 旦 有 规律 的 变化 。 一 
天 内 树 影 移动 的 轨迹 大 致 呈 一 个 长 度 有 限 的 蝶 形 弧 带 ， 带 的 内 弧度 与 树 的 枝 下 高 有 关 ， 外 
弧度 则 与 树 高 有 关 ， 离 树 越 近 . 被 遮 荫 时 间 越 长 ;， HARA. 有 效 遮 荫 范 围 越 大 。 不 同 生 
长 期 树冠 透 光 率 的 变化 随 叶 面积 指数 的 增 大 而 减 小 ; 树 萌 下 的 光照 强度 取决 于 树木 的 遮 荫 
能 力 与 人 射 光 强 . 远 树 点 的 透 光 率 总 是 大 于 近 树 点 。 泡 桐 树冠 透 光 率 的 日 变化 大 致 娃 “U>” 
字形 、 正 好 和 太阳 光合 有 效 辐射 (PAR) 变化 相反 ;， 11 : 00~15 : 00， 为 树冠 透 光 率 低谷 
WA. 其间 透 光 率 变化 不 大 ; 7 : 00~10 00 和 15 : 00~18 : 00 两 个 时 段 、 树 冠 透 光 率 迅速 
减 小 或 增 大 ;7 : 00 以 前 和 18 : 00 以 后 . 树冠 没有 显著 的 遮 荫 效 应 。 

农林 间作 系统 林木 在 空间 的 排列 方式 因 植 距 的 不 同 而 界定 为 疏散 型 、 绿 管 型 和 紧密 型 
三 种 类 型 。 株 、 行 间 的 交互 遮 萌 随 林木 年 龄 、 植 距 和 自身 的 生物 学 特性 及 一 年 中 季节 的 变 
化 而 差异 显著 。 农 桐 间作 系统 PAR 的 变化 规律 因 距 树 行 的 距离 和 泡桐 生长 季节 不 同 而 异 ， 性 
按 树 冠 透 光 率 的 变化 分 为 无 遮 荫 影 响 〈 透 光 率 之 80% )、 轻 征 庆 荫 影响 〈 透 光 率 =40%~ 轩 
80%) 和 严重 遮 荫 影响 〈 透 光 率 <<40% ) 三 个 时 期 ， 而 在 严重 遮 荫 期 内 根据 PAR 的 时 、 
SAA: 又 可 将 遮 荫 影响 分 成 3 个 带 ， SIR (PAR 削减 率 科 10% ， 上 距 树 行 10 一 © 
20m)、 轻 微 遮 荫 带 (削减 率 =10% 一 30% , BERT 5S~10m) 和 严重 遮 荫 带 《削减 率 之 30% ， 
冠 下 0 一 5m ) 。 4 

农林 间作 系统 辐射 传输 仿真 图 形 的 集成 与 映 现 . 是 从 数学 模型 人 手 , 以 Windows3. 1 为 
Fa: 借助 于 Windows 多 媒体 开发 软件 Toolbook 为 集成 工具 , 联合 实现 仿真 图 形 的 映 现 。 
鉴于 农林 间作 系统 结构 、 树 种 等 要 素 的 多 样 性 和 可 变性 . 动态 仿真 系统 特意 设计 了 可 变 参 
数 〈 如 植 距 、 树 高 、 太 阳 高 度 角 和 方位 角 等 ) 的 人 、 机 对 话 输入 专项 ， 以 便 实 现 农林 间作 

“404。 


系统 不 同 群体 〈 单 株 、 和 群落 )、 不 同 结构 、 不 同 季 节 GR. BR. Kk. |. AAR 〈 时 间 
尺度 1 天 步 长 0.5 小 时 ) 辐射 传输 的 仿真 图 形 ， 以 使 仿真 系统 具有 较 高 的 实用 价值 和 广 
泛 的 适应 性 。 


硒 和 环境 中 富里 酸 对 小 麦 利 用 硒 及 其 生长 发 育 的 影响 


全 Bs ake WD. yy, OE 


CP BASRA RARE Pes. ALR 100085) 


硒 是 人 和 动物 所 必需 的 微量 生命 元 素 ， 生态 系统 中 的 硒 对 人 和 动物 的 影响 主要 通过 土 
壤 一 一 植物 体系 起 作用 , EPR. 人 和 牲畜 缺 硒 状况 相当 严重 , 同时 存在 硒 中 毒 地 区 .。 Et 
壤 一 一 植物 系统 中 , 硒 的 小 循环 以 植物 吸收 一 一 腐 殖 化 一 一 矿 化 过 程 为 主 ' 食物 中 硒 含量 很 
大 程度 上 由 土壤 中 能 被 植物 吸收 的 有 效 硒 量 决定 、 而 有 关 环 境 中 腐 殖 酸 对 植物 吸收 利用 土 
， 培 硒 及 高 硒 毒性 影响 研究 甚 少 。 我 们 采用 水 培 实 验 . 研究 了 土壤 中 富里 酸 及 亚 硒 酸 钠 共存 
u 时 对 小 麦 吸收 利用 亚 硒 酸 钠 和 高 硒 毒性 ， 以 及 对 种 子 发 芽 和 生长 的 影响 等 问题 。 实 验 结果 
进一步 完善 了 影响 高 硒 和 低 硒 地 区 硒 的 生物 有 效 性 基本 资料 。 
WRK (Triticum aestivum L.) “了 一 65” 品 种 为 实验 材料 ,种 子 用 1% 高 氯 酸 消毒 
30 分 钟 ， 然 后 用 蒸 饮水 充分 地 冲洗 ， 采用 Hoagland 完全 营养 液 温 室 培 养 ， 温度 21 士 1C， 
光照 强度 :3500Lx， 光 周期 〈 层 / 夜 ) 12/12h,， 种 子 活 力 测 定 采用 暗 培 养 。 亚 硒 酸 钠 处 理 组 ， 
以 分 析 纯 NazSeOs 溶 于 蒸馏 水 加 入 培养 液 中 . 加 有 富里 酸 亚 硒 酸 钠 处 理 组 ， 即 同时 加 入 富 
里 酸 于 培养 液 中 .并 使 培养 液 中 富里 酸 的 浓度 为 50. 0mg/L。 培 养 溶液 pH 值 用 0. 1mol/ 
LNaOH 2X 0. lmol/LHCI 调节 到 7.0 士 0.1. 每 5 天 更 换 一 次 培养 液 、 FHWA kth 
足 每 天 的 失 水 。 

小 麦 种 子 以 长 出 胚芽 为 萌发 的 标准 计算 萌发 率 ; 幼苗 生长 3 天 、5 天 及 3 周 后 取样 ， 
分 别 测 定植 株 鲜 重 、 株 高 、 芽 长 、 根 长 等 其 它 指标 。 种 和 子 活 力 用 TIC (2. 3, 5 一 三 葵 基 四 
唑 氧化 物 ) 法 测定 ; “淀粉 酶 活力 以 单位 时 间 内 产生 的 麦芽 糖 量 计算 、 用 3， 5 一 二 硝 基 水 
杨 酸 法 测定 还 原 糖 的 含量 ， 叶 绿 素 含量 用 Arnon 法 测定 ;电导 法 测定 叶 质 膜 相 对 透 性 ， 酸 
性 草 三 酮 法 测定 游离 睛 氨 酸 含量 ， 茎 叶 和 根系 中 硒 含量 用 HNO: 一 HCIO, JR tk, DAN—* 
光 分 光 光 度 法 测定 。 研 究 结 果 表 明 : 

1. 亚 硒 酸 钠 形式 的 硒 在 适量 范围 《0.1 一 1， 0mgSe/L)、 对 小麦 种 子 活力 、 发 芽 率 、“- 
演 粉 酶 活性 及 幼苗 生长 《幼苗 的 鲜 重 、 株 高 、 叶 绿 素 含量 ) 均 有 促进 生长 作用 ， 且 以 
0. ImgSe/L 硒 浓度 最 适宜 ， 富 蛙 酸 存在 时 促进 作用 更 佳 。 

2. 高 剂量 的 硒 〈5. 0mg Se/L 以 上 ). 明显 降低 小 麦 种 子 活 力 、 发 芽 率 、“- 淀 粉 酶 活性 ， 
使 幼苗 产生 毒性 反应 , 幼苗 的 鲜 重 、 株 高 均 降 低 , 细胞 膜 透 性 及 且 氨 酸 含 量 增加 较 显 著 。 而 
富里 酸 可 减轻 高 剂量 亚 硒 酸 钠 形式 的 硒 所 产生 的 毒性 作用 。 

3. 小 麦 所 吸收 硒 在 蔡 叶 和 根 之 间 的 分 配 比例 不 同 . 主要 累积 在 根部 。 富 里 酸 对 小 麦 从 
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叶 和 根系 硒 含 量 均 有 显著 影响 ， 富 里 酸 明显 降低 小 麦 对 亚 硒 酸 钠 形 式 的 硒 吸收 利用 。 
4. 富 蛙 酸 可 增强 种 子 对 硒 胁迫 的 耐 受 性 。 亚 硒 酸 钠 形式 的 硒 抑 制 小 麦 发 芽 的 最 低 浓 度 
为 5.0mg Se/L、 有 富里 酸 存 在 时 抑制 种 子 发 芽 的 最 低 浓度 为 10. Omg Se/L。 ie 
5. KERR RR MS RWEKA EMRE. 在 一 定 程 度 上 可 有 效 地 避 
开 逆 境 胁迫 ， 增 强 小 麦 对 高 硒 环 境 的 生态 适应 性 。 


中 亚热带 东部 丘陵 区 农业 生态 系统 多 样 性 与 演化 机 制 、 


彭 廷 柏 
(中 国 科 学 院 长 沙 农业 现代 化 研究 所 ， 长 沙 410125) 


我 国 中 亚热带 东部 地 区 属于 亚热带 季风 气候 区 ， 光 温水 土 与 生物 资源 丰富 ， 地 貌 类 型 ， 
多 样 . 传统 农业 比较 发 达 ，80 年 代 兴 起 的 沿海 开放 地 带 与 区 内 城市 的 经 济 辐射 作用 不 断 加 
强 . 形成 了 结构 、 功 能 他 异 的 多 种 农业 生态 系统 。 研 究 该 区 农业 生态 系统 的 多 样 性 及 其 演 
(Hil. 对 揭示 农业 生态 系统 发 展 原理 ， 指 导 农 村 生态 、 经 济 建设 有 重要 的 科学 意义 和 现 
实意 义 。 

1. 农业 生态 系统 的 多 样 性 

农村 改革 前 ， 中 亚热带 东部 地 区 农业 是 只 经 营 耕 地 的 以 粮 为 主 的 粮 猪 型 结构 ， 对 非 耕 
地 土地 投入 很 少 . 多 系 掠夺 性 经 营 。 因 此 ， 该 区 农业 生态 系统 结构 基本 同 构 、 经 济 ， 生态 
发 展 水 平 基本 同步 。 农 村 改革 中 .农业 开发 领域 由 耕地 资源 迅速 扩展 到 非 耕 地 土地 山 丘 
岗地 、 庭 院 与 水 面 ) 资源 和 社会 经 济 资源 、 农 村 产业 由 耕地 种 植 业 迅 速 扩 展 到 林 “〈 含 果 茶 
等 ) 牧 副 渔业 ， 和 非 农 产业 〈 第 二 、 第 三 产业 ). 农业 生态 系统 结构 多 元 化 ， 经济、 生态 功 
能 差距 拉 大 ， 由 “ 同 构 同 步 ” 变 为 “ 异 构 异 步 "。 

调查 、 采 集 该 区 89 个 样本 县 、164 个 样本 村 的 农业 资源 利用 状况 和 经 济 、 生 态 发 展 水 
平 资料 ， 采 用 模 比 系数 法 、 系 统 聚 类 法 、 多 指标 综合 评价 法 进行 分 类 ， 县 城 农 业 生 态 系 统 
划分 出 4 种 类 型 ， 工业 主导 型 14 个 ， 占 样本 数 的 15.7% ;农工 并 重型 31 个, 十 34.8%; 
农业 综合 型 33 个 占 37. 1%， 农业 单一 型 11 个 , 占 12. 4 外 。 分 析 表 明 , 工业 主导 型 的 经 
济 水 平 高 、 生 态 状 况 好 ; 农工 并 重型 的 经 济 水 平 较 高 , 生态 状况 较 好 ; 农业 综 侣 型 的 经 济 、 
生态 水 平 中 等 ;农业 单一 型 的 经 济 、 生 态 水 平 较 低 。 村 级 农业 生态 系统 划分 出 12 种 类 型 ， 


其 中 4 种 类 型 (34 个 村 占 样本 数 的 20.7% ) 属于 非 农业 产业 型 农村 总 收 大 中 第 二 、 = | 


产业 收入 占 70 狼 左右; 6 种 类 型 (54 个 村 占 32. 9% ) 属于 综合 型 ， 农 村 总 收 人 中 耕地 


” 非 耕 地 土地 、 非 农 产 业 收入 比重 为 4: 4 : 2; 2 种 类 型 (76 个 村 ， 占 46.4%) BFR, 


农业 总 收入 中 耕地 收入 占 65 久 以 上 。 如 同 县 城 农业 生态 系统 一 样 . 村 级 农业 生态 系统 的 经 
济 、 生 态 功 能 也 是 非 农 产 业 型 > 综合 型 单 一 型 。 


他 ”本文 是 国家 自然 科学 基金 资助 项 目的 部 分 研究 结果 。 
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2. 农业 生态 系统 的 演化 趋势 与 发 展 机 制 

经 对 该 区 农业 生态 系统 农村 改革 以 来 的 演化 过 程 和 不 同 经 济 生 态 类 型 之 间 的 对 比分 
析 。 说 明 农 业 生态 系统 总 的 演化 趋势 是 由 单一 型 〈 经 营 耕 地 为 主 ) 向 综合 型 -综合 经 营 耕 
地 、 非 耕地 土地 、 第 二 、 三 产业 )、 非 农 产 业 型 〈 经 营 非 农 产 业 为 主 ) 演化 经 济 生态 水 平 
亦 将 随 之 不 断 提 高 。 

研究 说 明 该 区 农业 生态 系统 发 展 的 作用 机 制 主要 是 农业 生态 系统 中 主导 生产 项 目 或 产 


， 业 的 生产 要 素 容 量 与 比较 效益 的 驱动 作用 ， 其 次 是 系统 结构 的 协调 作用 、 集 体 经 济 的 调控 


作用 以 及 自给 性 生产 〈 粮 食 等 ) 现 商 品 性 生产 “二 元 循环 ”的 稳定 与 持续 发 展 作用 等 。 

3. sy 

3.1 农业 生态 系统 由 单一 型 发 展 为 综合 型 和 非 农 产 业 型 ,必然 导致 农业 生态 系统 的 多 
样 性 。 

3.2 农业 生态 系统 的 经 济 生态 功能 随 着 系统 结构 的 发 展 而 提高 但 生态 滞后 于 经 济 ， 
在 人 的 调控 下 ， 可 以 实现 生态 、 经 济 的 协调 发 展 。 

3.3 因地制宜 开创 主导 生产 项 目 或 产业 ， 是 推进 农业 生态 系统 顺 向 演化 的 关键 措施 。 


江南 红壤 丘陵 山区 生态 脆弱 性 研究 
李 迪 华 
(北京 大 学 城市 与 环境 学 系 。 北京 100871) 


我 国 长 江 以 南 、 南 岭 一 武夷 山地 以 北 , 从 湘 中 丘陵 到 浙江 西部 丘陵 山地 的 广大 地 区 , 地 
处 中 亚热带 腹地 , 属 亚热带 大 陆 季风 气候 区 , 地 带 性 土壤 为 红壤 .该 区 是 我 国 重要 的 农 、 林 、 


| 牧 、 渔 业 综 合 发 展区 域 ， 开 发 历史 悠久 。 人 口 密 度 大 ， 人 均 耕 地 面积 少 ， 过 度 的 土地 开发 


使 自然 生态 环境 受到 极 大 的 破坏 , 水 土 流失 严重 , 水 旱灾 害 频繁 ,部 分 地 区 生态 环境 恶化 。 
该 区 农业 生产 的 发 展 和 生态 环境 的 保护 对 保持 粮食 生产 的 稳定 乃至 经 济 与 社会 的 稳定 均 有 
重要 影响 ， 在 该 区 进行 生态 脆弱 性 研究 ， 探 讨 生态 环境 的 综合 整治 具有 十 分 重要 的 意义 。 

生态 系统 区 别 于 非 生命 系统 的 一 个 最 显著 特征 ， 是 生态 系统 通过 绿色 植物 光合 作用 而 
具有 生产 力 . 并 通过 物质 的 循环 和 能 量 的 流动 维持 整个 生态 系统 的 平衡 与 发 展 。 生 态 系统 
生产 力 的 高 低 是 由 各 个 生态 因 和 子 共 同 作 用 决定 的 生态 系统 通过 自我 生产 ， 具 有 一 定 的 抵 
抗 外 来 干扰 而 保持 稳定 的 能 力 。 和 干扰 使 生态 系统 的 生产 力 和 物种 结构 发 生变 化 ,不利 的 干 
扰 使 其 生产 力 停 尘 、 下 降 ， 甚 至 使 整个 系统 崩溃 。 对 于 一 定 强 度 的 干扰 ， 系 统 能 通过 自身 
的 生产 力 “ 修 补 ” 干 扰 带 来 的 影响 ， 即 系统 在 特定 的 环境 条 件 下 生产 力 越 高 ， 对 付 干 扰 的 
“Eth” FEMI. 生态 系统 越 稳定 ， 生态 系统 脆弱 程度 越 低 ; RA. 则 系统 越 脆弱 。 生 态 
系统 的 生产 力 能 反映 生态 系统 的 脆弱 程度 。 

研究 区 的 生态 脆弱 性 可 以 从 4 个 方面 分 析 ; 

1. 景观 〈 或 区 域 ) 自然 生产 力 的 高 低 、 局 部 地 区 气候 、 地 形 、 地 表 物 质 和 土壤 决定 了 
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该 区 域 土 地 的 自然 生产 力 。 自然 条 件 下 平原 区 、 降 雨量 大 的 地 区 和 板 页 岩 地 区 的 生产 力 高 ， 
是 主要 的 生态 稳定 区 ; 石灰 岩 和 紫色 砂 页 岩 区 、 雨 影 区 生产 力 低 , 是 主要 的 生态 脆弱 地 区 。 
2. 景观 或 生态 系统 的 稳定 性 和 自我 恢复 能 力 “ 这 是 衡量 生态 脆弱 性 最 直观 的 指标 。 脆 
弱 生 态 系 统 通常 具有 几 个 方面 的 特点 ; 容易 受到 自然 或 人 为 因素 的 强烈 干扰 ， 在 强烈 的 干 
扰 〈 如 干旱 、 过 度 开 明 ) 影响 下 ， 生 态 系统 的 发 展 受到 限制 ， 明 显 地 表现 出 生态 系统 的 脆 
弱 性 ; 抵抗 外 来 干扰 能 力 差 . 系统 稳定 性 差 ; 受 干扰 后 景观 或 生态 系统 的 自我 恢复 能 力 弱 。 
3. 敏感 生态 因子 的 存在 与 作用 “研究 区 内 与 生态 脆弱 性 有 关 的 敏感 生态 因子 包括 两 
种 类 型 ， 一 是 自然 生态 系统 中 本 身 存在 的 生态 限制 因子 ， 如 雨 影 区 水 是 二 个 限制 因子 ， 石 
灰 岩 地 区 土壤 是 限制 因子 。 限 制 因子 的 存在 制约 了 景观 或 生态 系统 的 生产 力 的 发 挥 ， 成 为 
导致 生态 脆弱 性 的 敏感 生态 因子 。 另 一 类 敏感 生态 因子 是 在 人 类 活动 《如 不 合理 耕作 和 过 
EFF) 激发 下 产生 的 .在 未 开垦 或 合理 的 生态 保护 条 件 下 ， 没 有 现在 人 们 所 遇 到 的 这 些 
生态 限制 因子 和 这 样 严重 的 生态 问题 。 例 如 花岗岩 区 和 紫色 砂 页 岩 区 严重 的 水 土 流失 使 土 
壤 和 水 都 成 为 这 些 地 区 的 生态 限制 因子 ， 土 地 生产 力 下 降 ， 生态 环境 恶化 。 研 究 区 域内 的 ， 
许多 有 名 的 生态 环境 恶化 地 区 如 江西 的 泰和 、 湖 南 的 邵东 和 衡阳 部 分 地 区 都 属于 这 种 情况 。 
4. 强烈 的 人 类 活动 的 影响 “在 人 口 密度 大 、 耕 寺 面 积 少 、 社 会 经 济 相 对 发 达 的 平原 丘 
陵 地 区 .自然 生态 系统 (BU) 的 生产 力 很 高 .敏感 生态 因子 的 作用 本 来 不 明显 。 但 许多 
这 种 地 方 却 表 现 出 严重 的 生态 问题 如 水 土 流失 、 土 地 退化 、 环 境 污染 等 。 其 原因 是 在 强 
烈 的 人 类 活动 影响 下 .自然 环境 急剧 恶化 ， 变 得 面目 全 非 。 但 一 旦 加 以 保护 ， 环 境 的 改善 
和 恢复 十 分 迅速 。 这 些 地 区 强烈 的 人 类 活动 支配 了 环境 状况 ， 生 态 脆弱 性 只 是 在 强烈 的 人 
类 活动 干扰 下 才 明 显 地 表现 出 来 。 例 如 湘 中 的 长 沙 、 湘 潭 地 区 ， 八 十 年 代 初 水土 流 失 十 分 
严重 ， 八 十 年 代 中 期 以 后 由 于 农村 节能 技术 的 引进 、 经 济 的 发 展 使 得 农村 生活 燃料 结构 由 
燃 柴 为 主 向 燃 煤 为 主 转 变 ， 短 时 间 内 该 区 的 生态 环境 便 得 到 恢复 和 改善 。 
通过 以 上 分 析 可 以 进一步 探讨 研究 区 生态 脆弱 性 的 成 因 、 性 质 . 进行 区 划 和 制定 脆弱 
生态 环境 整治 战略 。 本 文 将 研究 区 分 为 5 个 一 级 生态 腹 弱 区 ， 其 中 3 个 进一步 分 为 6 个 亚 
区 :根据 生态 脆弱 类 型 探讨 生态 环境 综合 整治 。 


假 眼 小 绿叶 暗自 然 天 敌 控制 作用 的 评价 


王 沅江 EM WARE 


(华南 农业 大 学 ， 广 州 510642) 


假 眼 小 绿叶 蝉 Empoasca (Empoasca) vitis (Gothe) 是 我 国 茶 区 危害 茶树 的 常 发 性 害 必 

Be 一 般 可 造成 减产 15% AH. 多 的 可 达 50% ,甚至 致使 夏 茶 失败 。50 ER, 茶树 害 虫 在 

我 国 主要 是 茶 毛 虫 、 茶 刺 蛾 、 茶 短 等 ，60 年 代 初期 由 于 大 量 使 用 非 选择 性 杀 虫 剂 ， 致 使 次 汪 

要 害虫 上 升 为 主要 害虫 , 其 中 小 绿叶 蝉 是 最 典型 的 一 种 , 从 60 年 代 以 来 , 小 绿叶 蝉 危害 损 

失 居 高 不 下 ， 对 其 防治 研究 主要 是 从 改善 用 药 出 发 ， 难 以 从 根本 上 解决 问题 ;近年 来 对 其 
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RAE til HF 8 BF aR EK EBS EMKNHR AREAL EME. SE 
Bi T | BR Ot BSD BF AE RE ——-B8 HE (Anagrus sp.). 并 调查 了 卵 期 的 寄生 率 , 通过 运用 庞 雄 
飞 等 提出 的 以 作用 因子 组 配 的 自然 种 群生 命 表 方 法 ， 把 寄生 作用 和 捕食 作用 纳 人 到 小 绿叶 
蝉 的 种 群 系统 中 ， 从 而 分 析 各 作用 因子 控制 作用 大 小 ， 主 要 结果 如 下 

由 田间 调查 收集 和 室内 试验 ， 计 算得 到 该 种 继 小 蜂 的 卵 寄生 率 为 41. 96% 。 

应 用 生命 表 和 排除 作用 控制 指数 可 以 评价 假 眼 小 绿叶 蝉 种 群发 展 过 程 中 的 各 种 因子 控 
制作 用 的 大 小 本 试验 通过 建立 假 眼 小 绿叶 蝉 在 5 一 6 月 发 生 高 峰 期 世代 的 自然 种 群生 命 


， 表 . 得 出 结果 其 种 群 数量 趋势 指数 (! ) 为 1. 09. 说 明 其 下 一 代 的 发 生 数量 将 会 维持 当代 
数量 水 平 。 在 各 期 作用 因子 中 ， 卵 期 的 寄生 、 若 虫 和 成 虫 期 捕食 是 重要 的 控制 因子 、 如 果 


排除 寄生 和 捕食 ， 其 下 一 代 的 种 群 数 量 将 分 别 是 当代 的 1.7 倍 和 1.9 倍 ， 因 而 提出 对 于 多 
寄生 蜂 一 组 小 蜂 的 控制 作用 值得 进一步 的 研究 。 

从 自然 园 与 化 防 园 的 种 群 趋势 指数 来 看 ， 尽 管 施 用 化 学 农药 对 假 眼 小 绿叶 蝉 能 起 到 一 
定 的 作用 但 由 于 化 防 园 中 不 存在 卵 期 的 寄生 作用 ， 捕食 控制 作用 也 小 ， 其 下 一 代 假 眼 小 
绿叶 蜂 的 数量 是 当代 的 2. 71 倍 ， 是 自然 园 的 2. 49 倍 。 

通过 模拟 采摘 得 出 的 生命 表 结果 表明 , 当 按 一 芽 三 叶 标准 采摘 , 采 尽 率 达 100 “BY. 自 


| 然 园 和 化 防 园 的 下 一 代 种 群 数量 将 分 别 是 当代 数量 的 0. 01 倍 和 0. 03 FF. 尽管 在 实际 中 不 
可 能 完全 按 此 标准 进行 采摘 .但 可 以 看 出 采摘 对 小 绿叶 蝉 的 控制 作用 是 相当 大 的 。 


小 麦 根 区 土壤 微生物 分 解 小 麦 残 体 产生 的 生化 他 感 
物质 及 其 生物 活性 的 研究 ” 


Aig MAD WRB RIM 


(中 国 科学 院 生 态 环境 研究 中 心 . 北京 100085) 


有 关 秸 杆 在 土壤 微生物 分 解 过程 中 ,会 产生 有 毒物 质 危害 下 茬 作 物 的 生长 国外 报导 
较 多 . 而 国内 研究 较 少 . T. M. Mccalla 和 F. L. Duley AW. 秸 杆 覆盖 影响 玉米 长 势 , 特 
别 是 在 多 十 年 分 : 这 种 影响 更 为 明显 。 有 研究 者 发 现 每 一 公顷 用 5 一 10 吨 麦 秸 覆盖 土壤 . 玉 
米 平 均 发 芽 率 减少 44. 92% .。 马 永 清 等 人 在 河北 南 皮 基 所 做 的 麦秸 覆盖 玉米 试验 中 发 现 , 在 
雨量 多 的 年 份 ， 覆盖 麦秸 对 玉米 早期 生长 发 育 有 抑制 作用 .主要 表现 叶片 发 黄 ， 增 施 化 肥 


,也 无 济 于 事 。 笔 者 在 聊城 科技 农业 园 试 验 田 中 也 发 现在 有 毒 茬 的 洼地 积 过 水 干 后 播种 玉 


A. 或 在 多 雨情 况 下 播种 玉米 .幼苗 长 势 差 、 弱 小 而 发 黄 ， 导 致 严重 减产 。 本 文 将 以 与 作 
物 生长 密切 相关 的 根 区 化 感 作用 为 研究 重点 . 将 小 麦秸 杆 分 别 在 PAS. PH? 和 PHS8 条 件 下 
腐 解 . 定期 分 离 ， 鉴定 小 麦 残 体 分 解 中 产生 的 化 感 物 质 ， 并 研究 其 生物 活性 ， 以 及 这 类 物 
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质 产 生 的 规律 ， 揭 示 小 麦 自身 中 毒 及 抑制 夏 玉 米 生长 、 导 致 减产 的 化 学 机 理 ， 为 农业 增产 
及 合理 利用 秸 杆 还 田产 生 更 高 的 经 济 效益 ， 提 供 科 学 依据 。 通 过 研究 得 出 以 下 结果 : 

1. 小 麦秸 杆 腐 介 物 的 提取 液 对 小 麦 ， 玉 米 等 作物 种 子 萌发 的 化 感 作 用 

小 麦秸 丁 腐 介 24 小 时 后 ， 腐 介 物 的 酸性 提取 液 ， 对 小 麦 及 玉米 都 表现 出 抑制 作用 CP 
一 0.05. P<0.01)。 其 中 以 PHS 处 理 的 提取 液 抑制 效果 更 为 明显 。 小麦 根 长 、 芽 长 分 别 比 
对 照 短 77%、20%% ,玉米 的 根 长 、 芽 长 分 别 比 对 照 短 77% 和 尚 68% 。 所 有 碱 性 提取 物 ， 抑 
制作 用 不 明显 ， 反 而 对 小 麦 根 和 芽 有 一 定 刺激 作用 。 到 第 2 周 时 ， 对 小 麦 ， 玉 米 的 抑制 作 
用 达到 最 强烈 (P<0.01). FU 4 周 时 ， 各 处 理 的 酸性 提取 物 对 小 麦 、 玉 米 的 根 长 、 芽 长 
都 具有 显著 的 刺激 作用 〈P<<0. 01) 。 

- 2. HPLC, GC #1 GC—MS 分 析 结 果 

小 麦秸 杆 腐 介 24 小 时 的 酸性 提 以 液 中 , 谱 图 中 峰 中 且 峰 值 高 , 但 在 碱 性 提取 物 的 谱 图 
rh. 谱 峰 及 出 峰 时 间 与 酸性 提取 物 的 不 一 致 。 第 二 周 的 样品 抑制 作用 更 强 。 谱 图 峰 多 也 更 
高 。 第 四 周 的 样品 大 多 表现 刺激 作用 ， 谱 图 峰 相 应 减少 ， 这 与 生物 检验 结果 相 稳 和 。 峰 多 
而 强 并 非 完全 与 其 作用 强 弱 成 正比 但 确实 存在 着 一 定 的 相关 性 。 上 述 物质 通过 GC 王 MS 
- 鉴定. 第 1 AY PHS 的 酸性 提取 物 中 被 测定 出 22 种 化 合 物 ,， 主要 为 酸 类 、 酚 类 、 醋 类 、 醇 
类 及 酮 类 。PH7 的 酸性 提取 物 中 被 测定 出 11 种 化 合 物 ，PH7 的 碱 性 提取 物 中 被 测定 出 13 
种 化 合 物 ， 未 测定 出 酸 类 物质 、 酚 类 也 只 有 1 种 ， 其 中 含有 氨 及 氮 杂 环 化 合 物 ， 因 此 它 具 
有 一 定 的 刺激 作用 。 

3.GC 一 MS 鉴定 出 的 酚 酸 类 化 合 物 的 生物 检验 结果 

UTI PBR. ECM. 成 酸 和 丁 酸 ,实验 对 小 麦 种 了 生根 及 发 芽 的 化 感 作用 。 
500ppm 的 成 酸 和 已 酸 对 生根 抑制 效果 分 别 从 对 照 的 12. 9 毫米 降 至 2.5 和 5.5 BOK, WEE 
抑制 从 对 照 的 3. 5 分 别 降 至 1. 5 和 1. 35 毫米 。500ppm 的 二 甲 基 戊 酸 和 正己 酸 对 芽 的 抑制 
分 别 从 对 照 的 3. 55 降 至 0. 25 和 1. 45 毫米 ,二 甲 基 友 酸 在 500ppm 时 ,对 芽 抑 制 最 强 ， 仅 
为 对 照 芽 长 的 7%% :但 是 在 浓度 小 于 100ppm 时 .这 两 种 化 合 物 对 根 和 芽 都 表现 出 刺激 作用 。 


农 桐 间 作 生态 系统 物质 循环 和 生物 量 的 研究 ， 


蒋 建 平 “ 刘 延 志 


(河南 农业 大 学 ， 郑州 450002) 


泡桐 是 我 国 重 要 的 速生 用 材 树 种 之 一 ， 由 于 泡桐 枝叶 稀 朴 、 根 系 分 布 深 ， 适 合 与 农 作 四 
物 间 作 。 泡桐 与 农作物 间作 形成 的 农 桐 间作 生态 系统 , 在 水 肥 供 应 及 光 能 分 配 与 利用 方面 ， 
有 独特 的 规律 性 。 黄 淮 平原 址 区 ， 农 桐 间作 已 成 为 实现 平原 绿化 的 主体 工程 ， 在 改善 生态 
环境 、 促 进 农作物 高 产 稳产 方面 ， 有 着 重要 的 生态 作用 。 作 者 在 农 桐 间作 生态 效益 和 经 济 
效益 研究 的 基础 上 ， 对 农 桐 间 作 生态 系统 物质 循环 和 生物 量 进 行 研 究 ， 试 验 基地 设 在 河南 
省 融 县 褚 河 乡 和 河南 省 扶 沟 县 江村 乡 ， 通 过 建立 长 期 生态 定位 观测 站 的 方法 ， 对 农 桐 间作 
* 410° 
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生态 系统 中 降水 分 配 , 泡桐 、 农 作物 蒸腾 和 土壤 蒸发 , 泡桐 与 农作物 对 矿质 养分 的 吸收 、 归 
还 、 存 留 规律 , 光照 的 分 配 利用 及 生态 系统 生物 量 进行 了 10 多 年 系统 地 观测 。 取 得 了 四 个 
方面 研究 结果 

1. 农 桐 间作 生态 系统 水 分 循环 规律 的 研究 , 证 明 虽 然 由 于 泡桐 的 蒸腾 和 树冠 截 久 ， 增 


ji 加 水 分 消耗 途径 和 减少 了 田间 有 效 降水 ,但 由 于 树冠 的 挡 风 、 遮 蔚 和 降温 作用 ,使 生态 系 
， 统 中 土壤 蒸发 和 农作物 蒸腾 强度 显著 降低 ， 因 而 在 干旱 的 条 件 下 同 不 间作 的 对 照相 比 ， 水 


分 平衡 绝对 值 显著 减 小 ， 减 小 量 因 造 林 密 度 不 同 而 不 同 ， 造 林 密 度 5X 40 米 时 ， 水 分 循环 
平衡 绝对 值 比 对 照 小 8. 3%% , 造林 密度 5X 10 KEY. 水 分 循环 平衡 绝对 值 比 对 照 小 27.1% 。 

2. 农 桐 间作 生态 系统 矿质 养分 生物 循环 的 研究 , 证 明了 生态 系统 中 矿质 养分 生物 循环 
亏损 量 随 造林 密度 的 增 大 而 显著 增 大 ， 而 树龄 增 大 无 显著 影响 。 因 此 ， 从 矿质 养分 的 生物 
循环 的 角度 看 ， 调 整 农 桐 间 作 生 态 系统 中 泡桐 的 密度 结构 ， 可 以 显著 减少 矿质 养分 生物 循 
环 亏损 量 ， 但 当 泡桐 造林 密度 小 于 25. 5 株 / 公 顷 时 ， 农 桐 间作 矿质 养分 生物 循环 亏损 量 与 


”对 照相 比 ， 差 异 不 显著 。 


3. 农 桐 间作 生态 系统 光照 条 件 的 研究 证 明了 泡桐 群体 结构 对 光照 分 配 影 响 较 大 ， 密 


， 度 、 树 龄 、 行 向 和 生长 季节 不 但 影响 树冠 遮 萌 面 积 ， 而 且 还 显著 地 影响 树冠 透 光 率 。 一 般 


南北 行 向 ,行距 50 KLE. 轮 伐 期 8 一 12 年 ， 这 种 结构 模式 可 以 保证 行 间 投影 不 相 重 释 ， 
小 麦 灌浆 期 透 光 率 可 达 35% ， 透 光量 18，000LUX 以 上 ， 保 证 小 麦 的 光照 条 件 。 
4. 研究 证 明 泡桐 群体 结构 对 农 桐 间作 生态 系统 生物 量 有 显著 影响 ,8 一 9 年 生 4 种 类 型 


， 农 桐 间作 生态 系统 年 生物 量 和 小 麦 年 生物 量 测定 结果 是 以 农 为 主 间 作 型 是 大 ， 以 桐 为 主 


间作 型 最 小 .合理 的 间作 模式 ,小麦 比 对 照 增 产 4. 7 儿 ， 经 济 效益 提高 15.2%. 


从 生态 角度 研究 胶 茶 群 落 结构 的 最 佳 模式 
单 勇 ， 


《中 国 科学 院 昆 明生 态 研究 所 ， 昆 明 650223) 


胶 茶 群落 是 以 巴西 橡胶 ( 瓦 eveab rasiliensis) 为 上 层 树 种 ,云南 大 叶 茶 (Camzeliia sinensis 
var assamica) 为 林 下 成 员 植物 ， 经 过 科学 组 合 建立 起 来 的 双 层 人 工 经 济 植物 群落 结构 ， 它 
是 我 国 独创 , IFA 70 年 代 开始 在 我 国 热 区 大 面积 推广 和 经 营 的 集约 生产 方式 。 目前 主要 扒 
广 地 有 云南 、 海 南 、 广 东 、 广 西 等 省 区 。 海 南 推广 面积 最 大 ,已 建成 20 万 亩 规模 的 试验 、、 
示范 生产 基地 。 

胶 茶 群落 的 研究 起 始 于 60 年 代 初 ， 经 过 20 多 年 的 试验 、 示 范 和 大 规模 的 生产 研究 表 
BA. 不 仅 在 时 空 上 协调 地 利用 了 光 、 热 、 水 、 土 等 环境 资源 , 提高 了 单位 面积 的 生产 力 ， 还 
为 不 断 改 善 环境 质量 ， 抑 制 水 土 流失 .增进 土壤 肥力 和 解决 寒 害 、 风 害 、 虫 害 等 方面 开辟 
了 新 的 途径 、 尤其 为 进一步 开发 我 国 橡胶 和 大 叶 良 种 茶 生 产 ， 繁 业 海 南 垦 区 经 济 作出 了 巨 
大 贡献 。 

。411。 


但 是 . 由 于 胶 茶 群落 从 小 区 摸索 试验 到 大 规模 示范 生产 经 历 了 20 多 年 历史 , CRA 
南西 双 版 纳 逐 渐 向 全 国 热 区 推广 应 用 的 .各 推广 地 的 地 理 位 置 和 自然 条 件 不 同 、 气候 因素 
差异 比较 悬殊 ， 因 此 实际 应 用 的 配置 方式 和 结构 类 型 是 多 种 多 样 的 ， 有 的 结构 类 型 和 配置 时 
方式 比较 理想 . 但 也 有 相当 部 分 效益 较 差 、 缺乏 科学 性 ， 不 符合 现代 生态 农业 和 集约 化 生 
产 的 要 求 . 为 了 建立 海南 胶 茶 人 工 群 落 新 一 代 结构 模式 本 文 在 1985 FE “BARA LEE 
究 与 推广 ”取得 阶段 性 成 果 的 基础 上 ， 进一步 从 生态 角度 论述 了 构成 最 佳 胶 茶 群落 结构 的 ， 
基本 要 求 和 条 件 . 提出 规模 化 生产 基地 亩 产 干 胶 、 干 茶 超 双 百 公 斤 的 经 济 技术 高 产 指标 , 并 时 
对 海南 垦区 目前 推广 面积 最 广 、 较 具 代表 性 的 胶 茶 群落 单列 式 〈 街 道 式 ) 双 列 带 状 式 (双星 
龙 出 海 式 或 宽 行 密 株 篇 笛 式 );， 双 列 丛 种 式 〈 断 墙 式 ) 三 大 结构 类 型 的 株 行距 〈 米 X 米 ) Zp 
Filly 2X10; 2X12; 2X14; 2X16; 3X10; 3X12; 3X14; 3X16; 2X2K12; 2X2xX14; 
2x2K15; 2X2K16; 2X2X18; 3X2K12; 2*X2K 143. 362€¢© 155 268 4 eae ee | 
4.4X1X14; 5.51% 14; 等 20 种 种 植 规格 进行 了 植 胶 密度 与 胶 、 茶 生产 潜力 相关 因素 的 
预测 评估 研究 和 分 析 。 最 后 , 以 胶 茶 人 工 生态 系 统 业 个 综合 整体 , 兼 丘 胶 、 茶 两 者 经 济 、 社 
会 .生态 三 大 效益 为 原则 . 确定 了 双 列 带 状 式 中 2X2X15; 2X2X16; 和 双 列 站 种 式 的 4.4 国 
X1X14; 的 两 种 类 型 三 种 种 植 密度 为 海南 胶 茶 人 工 生态 系 统 的 优化 结构 模式 。 此 三 种 结构 旱 
模式 可 考虑 作为 海南 胶 茶 群 落 今后 深层 次 再 改造 和 持续 发 展 的 理论 和 实践 依据 。 


豚 草 化 感 作用 研究 


EAA BMrregwe 
(中 国 科学 院 生 态 环境 研究 中 心 ， 北 京 100085) 


KEE (Ambrosia artemissifolia) 和 三 裂 叶 豚 草 (A. trifida) 是 我 国 东 北 地 区 和 长 江 中 
下 游 地 区 的 两 种 一 年 生 菊 科 恶性 杂 草 ， 于 四 五 十 年 代 传人 我 国 ， 并 迅速 蔓延 开 来 ， 已 形成 
对 自然 植被 和 农业 生产 的 巨大 危害 、 这 主要 是 由 于 两 种 杂 章 的 强大 的 吸水 吸 肥 能 力 和 旺盛 
的 生命 力 形成 了 对 自然 植被 和 农作物 的 竞争 ， 但 化 感 作用 在 两 种 杂 草 蔓延 和 危害 中 是 否 也 是 
起 作用 呢 ? 这 便 是 本 文 的 研究 目的 。 

首先 进行 了 三 裂 叶 豚 草 在 农田 中 的 分 布 规律 研究 ， 发 现 由 于 三 裂 叶 豚 草 向 农田 的 侵 信 
使 作物 生长 矮小 瘦弱 。 

进一步 对 两 种 杂 草 对 农作物 的 化 感 作 用 进行 研究 并 发 现 & 

i 豚 草 的 挥发 物 对 小 麦 种 子 的 萌发 有 较为 明显 的 抑制 作用 . 同时 对 玉米 幼 根 的 生长 有 
较为 明显 的 抑制 作用 。 

2. 豚 草 和 三 裂 叶 豚 草 的 共 叶 水 浸 液 对 农作物 的 种 子 萌发 、 幼苗 初期 生长 有 较为 明显 的 
抑制 作用 . 移 其 是 对 大 豆 和 玉米 。 

3， 豚 草 和 三 裂 叶 豚 草 的 根 水 浸 液 对 农作物 的 种 子 萌发 ， 幼 苗 初 期 生长 作用 不 明显 。 

4. 未 观察 到 豚 草 和 三 裂 叶 豚 草 的 根 区 土壤 水 浸 液 对 农作物 的 种 子 萌发 , 幼苗 初期 生疏 时 
° 412° 


a 


有 明显 作用 。 

5 豚 草 和 三 裂 叶 豚 草 的 植株 水 浸 液 对 农作物 的 种 子 萌 发 , 幼苗 初期 生长 的 作用 随 采 样 
部 位 .浓度 的 不 同 而 显示 出 不 同 的 作用 。 

6. 豚 草 和 三 裂 叶 豚 草 的 荃 叶 水 浸 液 的 乙酸 乙 脂 萃取 液 对 玉米 和 小 麦 的 种 子 萌发 的 抑 
制作 用 较 大 。 

7. 豚 草 和 三 裂 叶 豚 草 的 茎 叶 水 浸 液 的 化 感 作 用 较为 明显 , 这 应 是 两 种 豚 草 蔓延 的 原因 
a 
8. 豚 草 和 三 裂 叶 豚 草 的 化 感 有 效 成 分 可 能 是 一 种 或 几 种 亲 水 性 较 大 的 有 机 物 。 

对 两 种 豚 草 的 挥发 物 、 荃 叶 水 浸 液 ” 根 水 浸 液 进行 分 析 ， 结 果 表 明 主 要 的 他 感 物质 可 
能 为 : 

ERR: o- Tekh. Bw. Bee. 2-oK AM 

豚 草 葵 叶 水 浸 液 : 核 树 脑 、 樟 脑 、 冰 片 、8- 菠 烯 、 勺 叶 核 醇 、3- 乙 烯 -1- 醇 、2- 甲 基 葵 氨 、 
异 丁 子 香 酚 、 法 尼 炳 、 橙 化 叔 醇 、3- 羟 基于 酸 、 于 二 酸 、3，4- 二 羟基 茶 甲 酸 等 ; 

SR KERRY: o- Tek. 2-oK AME 

SR RAM KRM: o- Te. BR. 2-oK A. RRMA. EVE. FETE AAP. 
3- 羟 基于 酸 、3，4- 二 羟基 葵 甲 酸 等 。 

总 之 ， 通 过 研究 发 现 两 种 豚 草 在 农田 蓝 延 ， 对 农业 生 造 成 危害 ， 其 化 感 作 用 是 不 可 忽 
视 的 重要 原因 。 


克 生 化 学 物质 的 分 离 、 鉴 定 与 生物 活性 的 研究 ? 


NAS Bik 喜光 林 HBR 


(中 国 科 学 院 生 态 环境 研究 中 心 、 北 京 100085) — 


克 生 作用 在 农业 生态 系统 中 起 着 重要 作用 ', 当前 研究 重点 : 一) 减少 克 生 的 有 害 作 用 ， 
提高 作物 产量 ;二 ) 根据 克 生 作用 的 生物 机 制 , 开发 新 一 代 无 公害 的 生物 农药 和 作物 生长 
调节 剂 。 因 此 克 生 作 用 的 研究 ， 对 于 农业 增产 和 保护 生态 环境 ， 提 供 了 机 遇 和 途径 。 

本 项 目的 研究 目的 在 于 建立 分 析 方法 和 生物 活性 检验 技术 ， 分 析 小 麦 根 际 区 土壤 和 土 
塘 溶 液 中 的 化 学 物质 鉴定 并 经 生物 检验 确定 具有 克 生 作用 的 某 些 化 学 物质 ， 并 研究 其 对 


某 些 作物 的 克 生 作用 ， 为 进一步 研究 克 生 物质 的 来 源 ， 克 生 作用 的 机 制 以 及 利用 克 生 作用 


提高 作物 产量 打下 基础 。 

本 文 报道 的 采用 GC 及 GC 一 MS 法 分 析 小 麦 根 区 土壤 和 土壤 溶液 样品 的 提取 物 ， 鉴定 
出 各 类 化 合 物 五 十 多 种 ， 主要 有 酸 、 醛 、 酮 、 醇 、 酚 、 酯 及 烃 类 化 合 物 ， 其 中 对 一 叔 丁 基 
葵 甲 酸 是 以 前 文献 中 从 未 报道 过 的 新 的 克 生 物质 。 我 们 从 中 选择 了 有 代表 性 的 三 种 化 合 物 


国家 自然 科学 基金 支持 项 目 
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HTT AR. 结果 表明 : 

1. 十 四 烯 一 1 对 玉米 .小 麦 的 萌发 率 与 对 照 比 没有 差别 ， 即 使 是 选择 对 萌发 快速 敏感 | 
ANAC. QUEL PROBE. 结果 也 表明 没有 差别 。 在 O~500mg/L 的 浓度 下 ,对 小 麦 、 玉 米 . 
FAR. FH CRE ewe et. ELE 2000 a 
一 1 不 属于 克 生 化 合 物 。 

2. HAVRE. 浓度 在 200mg/L 以 上 对 小 麦 、 玉米 的 萌发 具有 明显 的 抑制 作用 , 在 200 Je 
500mg/L 时 ， 对 小 麦 和 玉米 的 萌发 率 分 别 为 对 照 的 91%、74% 和 82% 75%, MAZE 50 A 
100mg/L 时 、 对 玉米 萌发 具有 刺激 作用 。 苯 甲醛 对 小 麦 、 玉 米 、 田 壮 种 子 的 根 生长 也 有 明 ， 
显 的 抑制 作用 , 在 浓度 达到 500mg/L Bt. 三 种 物种 的 根 长 分 别 由 对 照 21. 5、25. 8, 10. ie 
RE7E 13.8, 10.9,, 7.9mm, ~ 

3. 对 一 UTR. fet PAI OED Eh AOA PR EE ELA. CEE 
Hy 100, 200 及 500mg /L BY. XB. AK, PFA RIM HR -S RTL. APB 91, 87, 
41%; 84, 68, 7% 79, 53, 35%. RMEMLE. EK. TREK, SRB, 
随 浓 度 的 增加 (100—500mg/L). = AE MAE KAY Ail EF ESR. TEASE HE. 
在 500mg/L BY. 根 长 已 从 对 照 的 23. 6, 17.9, 30. 3mm 4} HAI 5. 6, 3.5, 6.2mm, (A 
度 小 于 50mg /L 时 对 小 麦 、 玉米 的 根 生 长 都 有 刺激 效果 ` 这 是 一 种 严重 危害 作物 的 生 化 人 ’ 
ty 


4. 阿 魏 酸 是 文献 上 多 次 报道 过 的 克 生 化 合 物 . 在 200mg/LWEM)ERABRAM A 
作用 . 但 是 对 玉米 萌发 , 浓度 在 100mg/L 以 上 就 有 明显 的 抑制 作用 , 与 对 照 比 较 抑 制 萌发 时 
率 分 别 达到 86.67.84 和 86% .对 小 麦 、 玉 米 和 牧 子 根 生 长 的 抑制 作用 结果 表明 ,在 500mg / 
L 时 . 根 长 由 对 照 的 23. 5,18. 3,30. 4mm 分 别 降 至 17. 2,13. 8,18. 5mm 。 当 浓度 小 于 S0mg/ 
L Bt. 也 表现 出 刺激 作用 。 下 


维持 生态 平衡 是 发 展 绿色 食品 的 基础 


ig] 4 
(中 国 科 协 学 会 管理 服务 中 心 . 北京 100081) 
1. 生态 平衡 与 健康 4 
人 类 生存 于 大 自然 生态 环境 之 中 ， 互 相依 存 、 互 相 制约 ， 平 衡 时 则 健康 ， 失衡 时 则 囊 
病 。 当 今 倡导 环境 保护 和 讲究 卫生 ， 就 是 维持 自然 环 起 生态 平衡 和 维持 自然 环境 与 人 类 惊 
间 平 衡 。 两 个 平衡 的 实现 达到 了 护 病 保健 目的 。 但 在 实际 生活 中 ,农村 的 小 儿 伯 俊 病 发 项 
率 并 不 比 城市 高 ， 这 是 由 于 农村 的 阳光 、 空 气 、 绿 野 、 山 川 和 大 地 的 良好 生态 环境 以 及 新 和 
鲜 的 五 谷 杂粮 : 蔬菜 、 水 果 、 鱼 肉 、 禽 蛋 等 天 然 食 品 对 人 体 更 加 有 益 ， 因 而 “回归 自然 轩 
反 朴 归真 ”已 被 越 来 越 多 的 有 识 之 士 所 公认 。 
人 体 生 命 科 学 是 举世 公认 的 最 为 复杂 的 一 门 科学 。 
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“无 病 即 健康 ”的 概念 已 经 过 时 , 世界 卫生 组 织 确定 的 新 的 健康 定义 是 “人 从 机 体 到 精 
神 对 社会 生活 的 完满 适应 。 

健康 是 人 的 一 种 权利 但 它 并 不 是 可 以 自动 拥有 的 。 人 的 机 体 脆弱 ， 易 受 损害 ， 且 生 
态 系统 似乎 日 益 不 平衡 、 以 及 有 限 的 卫生 资源 无 法 成 功 解决 新 老 问 题 、 面向 二 十 一 世纪 即 
将 到 来 新 战略 未 来 工作 的 根本 问题 是 如 何在 确保 健康 与 环境 不 被 经 济 发 展 所 破坏 。 维 护 行 
动 从 生命 开始 时 做 起 , 期望 到 2000 年 维持 生态 平衡 的 创造 人 类 赖 以 生存 发 展 的 良好 环境 使 
得 人 的 健康 状况 达到 一 个 新 水 平 . 人 民 将 可 拥有 一 个 更 长 寿 更 健康 、 生存 质量 更 高 的 未 来 。 

2. 发 展 绿色 食品 ， 利 在 当代 ，、 功 在 千秋 

茫茫 宇宙 迄今 只 有 地 球 存在 生命 ， 地球 繁衍 了 人 类 ， 今 天 五 十 多 亿 人 依 此 生存 。 

人 只 活 一 次 ， 有 权利 生活 得 更 好 ， 人 都 有 子孙 ， 有 责任 福 泽 后 世 。 

食品 联结 着 人 们 今天 的 权利 和 明天 的 责任 ,食品 是 人 类 生存 和 发 展 的 重要 物质 基础 , 随 
着 我 国 经 济 的 发 展 和 我 国人 民生 活水 平 提高 ， 及 时 地 引导 我 国 食物 结构 的 改革 和 调整 ， 促 
进食 品 生 产 和 消费 的 协调 发 展 ， 并 尽快 建立 起 科学 合理 的 食物 结构 ， 已 经 成 为 关系 到 我 国 
国民 整体 素质 提高 和 国民 经 济 发 展 与 繁荣 的 一 项 十 分 迫切 而 重大 的 任务 ， 另 一 方面 ， 我 国 
的 社会 经 济 基 本 特征 和 资源 环境 约束 状况 表明 ，、 如 果 不 把 合理 使 用 资源 、 保 护 生 态 环 境 纳 
人 经 济 发 展 之 中 统筹 考虑 ，、 经济 增 长 就 难以 持续 、 因 此 建立 我 国 可 持续 发 展 的 食品 生产 开 
发 体系 和 保持 与 之 相 适 应 的 可 持续 利用 资源 和 环境 基础 应 当成 为 我 国 食品 生产 开发 的 战 
略 目标 。 

随 着 生活 水 平 的 提高 人 们 对 食品 的 消费 也 在 不 断 升 档 消费 者 对 食品 在 营养 、 卫 生 、 


安全、 保障 上 提出 了 更 高 要 求 。 因 此 ,不 含有 害 物质 残留 或 残留 量 在 安全 标准 以 内 的 无 公 


， 害 以 及 绿色 食品 开发 将 成 为 农业 生产 和 食品 加 工 的 必然 趋势 。 

上 “绿色 食品 ”是 安全 营养 、 无 污染 类 食品 的 总 称 , 并 非 指 蔬菜 等 绿 颜 色 的 食品 ,绿色 食 
唱 七 十 年 代 开始 问世 ， 目 前 在 国际 上 已 形成 了 国际 社会 认可 的 生产 标准 ， 即 ， 从 原料 产地 
的 生态 环境 到 农药 化 肥 的 使 用 , 从 食品 品质 卫生 到 包装 储 运 , 都 有 高 于 普通 食品 的 标准 , 即 
实行 从 田地 到 复杂 的 全 程 质量 控制 。 

绿色 象征 着 生命 、 健 康 和 活力 ， 也 象征 着 环境 保护 和 农业 。 绿 色 食品 是 无 污染 的 安全 
优质 营养 类 食品 的 总 称 ， 开 发 绿色 食品 是 人 类 注重 保护 生态 环境 的 产物 ， 是 社会 进步 和 经 
济 发 展 的 产物 .也 是 人 们 生活 水 平 提高 和 消费 观念 改变 的 产物 

绿色 食品 的 开发 是 利 国 利 民 、 造 福子 孙 之 举 ， 它 将 逐步 改变 我 国 农业 和 食品 工业 的 传 
统 格局 实施 开发 绿色 食品 工程 并 非 自 然 农业 ， 传统 农业 的 回归 ,而 是 现代 农业 加 速 发 展 ， 
从 而 带动 生态 条 件 的 优化 .推进 农业 现代 化 进程 ， 逐 步 实现 经 济 效益 ， 生 态 效益 的 良性 循 
Fh | 
。 1972 年 斯 德 哥 尔 摩 联合 国人 类 环境 会 议 上 首次 提出 “生态 农业 ”概念 ， 随 后 生态 农业 
在 许多 国家 兴起 ， 提 倡 在 食品 原料 生产 、 加 工 等 各 个 环境 中 树立 “食品 安全 ”思想 ， 生 产 
没有 公害 的 污染 的 食品 。 

人 的 整个 生命 过 程 时刻 需 要 营养 供给 .食品 是 人 类 生存 、 繁 衡 的 每 一 物质 需求 。 因 此 ， 
自从 人 类 产生 以 来 就 无 时 无 刻 为 获得 足够 的 食品 而 辛劳 原始 耕作 方式 的 传统 农业 不 能 供 
给 人 们 足够 的 食品 ， 不 能 保证 足够 营养 .而 依赖 化 工 产品 的 现代 农业 又 不 能 供给 人 们 自然 
品质 的 食品 、 更 不 能 保障 人 类 健康 ， 而 绿色 食品 生产 以 其 高 科技 为 手段 ， 以 净化 环境 为 基 
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础 ， 对 食品 生产 全 过 程 进行 无 污染 质量 控制 ， 既 保证 了 食品 不 受 污染 的 品质 ， 又 有 效 地 改 
HT RH. 促进 了 人 们 健康 ， 开 发 绿色 食品 是 一 件 提 高 国民 身体 素质 乃至 子孙 后 代 身 体 素 
质 的 重大 举措 。 


华南 农 区 的 植物 他 感 作 用 研究 


骆 世 明 Fee FERS 
华南 农业 大 学 热带 亚热带 生态 研究 所 ， 广 州 510642) 


在 华南 农 区 由 于 年 均 温 高 ， 降 雨量 大 ， 地 形 多 样 ， 适 生 的 农林 植物 品种 多 。 在 长 期 的 。 


农业 实践 中 .形成 了 众多 类 型 的 农林 复合 群落 ， 如 混交 林 、 林 草 、 林 药 、 果 草 、 果 药 结合 上 
形式 和 农田 间 套 复种 方式 。 这 些 复合 群落 中 植物 间 的 光 、 温 、 水 、 养 分 、 病 虫 关系 已 经 受 昌 


到 广泛 的 关注 ,然而 植物 间 以 他 感 作 用 〈Allelopathy) 为 主 的 化 学 相互 作用 研究 才刚 刚 开导 
始 。 农 区 植物 间 的 他 感 作用 研究 将 有 利于 合理 设计 林 果 复 合群 落 、 农 田 耕 作 制 ， 有 利于 解 时 
释 群 落 训 退 和 林 中 植被 结构 的 特点 ， 有 利于 研究 新 的 除草 方法 和 探讨 生物 除草 剂 。 i 

ARGRATHIMAL. CREAN THREKMRRSPHRAEHED 量 
测定 方法 确定 他 感 作 用 。 供 体 地 上 部 水 溶性 他 感 物 的 收集 采用 淋 出 物 或 浸出 物 收集 ， 地 上 性 
部 挥发 性 他 感 物 采用 封闭 环境 下 的 生物 测定 和 水 蒸汽 蒸 馆 收集 法 ， 地 下 部 他 感 物 采 用 水 培 是 
方法 、 并 用 循环 水 通过 XAD 一 4 树脂 吸附 他 感 物 的 方法 还 采集 纯 植 物 群落 下 的 土壤 作 生 © 
物 测定 。 在 确定 他 感 作 用 的 存在 之 后 ， 进一步 分 离 和 鉴定 主要 的 他 感 作用 物质 。 分 离 方法 
包括 萃取 、 柱 层 析 、 高 压 液 相 制 备 等 ， 化 学 成 分 鉴定 采用 熔点 、 红 外 光谱 、 核 磁 共 振 、 气 
相 色 谱 一 质谱 等 方法 。 研 究 表明 : 

1. 有 自 毒 作用 的 植物 有 : AL KG. RE. FR. RRR. eta. 

2. 有 他 感 作用 的 植物 有 : RRR. FPR. MER. ote. BSE, aa, 
番茄 、 茶 、 三 叶 鬼 针 草 、 马 占 相思 、 马 尾 松 。 这 些 植物 的 地 上 部 水 溶 物 都 有 他 感 作 用 。 证， 
实地 上 部 挥发 物 和 根 分 沁 物 有 他 感 作 用 的 有 三 叶 鬼 针 草 、 胜 红 葡 、 香 茅 、 晤 螨 菊 、 柠 榜 校 、 
His. 

3. 他 感 作 用 存在 高 浓度 时 有 抑制 作用 . 低 浓 度 有 促进 作用 的 现象 。 已 证 实 校 树 挥发 油 
和 虹 暴 菊 水 抽 提 物 对 萝卜 幼苗 生长 有 这 一 现象 。 

4. 已 证 实 糖 蜜 草 、 凤 尾 竹 、 白 茂 、 铺 地 木兰 、 马 唐 、 AML ABA hae 
水 稻 、 黄 瓜 的 种 子 萌发 无 明显 的 他 感 抑 制 效应 。 

5. 他 感 作用 的 强度 与 环境 有 密切 的 关系 。 胜 红 荀 水 抽 提 物 和 符 机 核 树叶 的 他 感 物 含量 
与 降水 量 成 反比 。 柠 样 核 水 溶性 他 感 物 在 土壤 中 易 被 降雨 淋 洗 ， 而 挥发 油 一 旦 被 土壤 吸附 
则 不 易 被 雨 淋 洗 。 木 麻黄 水 浸 提 液 在 不 同 浓 度 下 对 萝卜 、 生 菜 、 穆 草 的 作用 试验 表明 ,在 
OR aes 国家 应 用 有 机 化 学 重点 实验 室 兰州 大 学 ) 和 元 素 有 机 化 学 重点 实验 室 〈 南 开 大 学 ) 开放 
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植 年 发 的 增加 而 呈 增 长 趋势 。 

6. 他 感 作用 成 份 分 离 鉴 定 结果 表明 ， 茶叶 中 的 多 酚 与 咖啡 因 的 抑制 作用 相当 于 水 浸 
提 液 作用 物 73. 6% , 胜 红 葡 的 他 感 物 成 份 中 分 离 出 胜 红 葡 素 和 BE. ERR 
出 的 他 感 作用 物 是 黄酮 苷 和 阿 魏 酸 类 如 山 奈 黄 素 -3-%- 和 让 李 糖苷 等 6 个 成 份 , TERE BEB psp 
离 出 两 个 核 醇 类 倍 半 熙 内 酯 。 


三 色 农业 一 一 我 国 农业 发 展 的 必由之路 
RD ae 


中国 农业 科学 院 植 物 保护 研究 所 ， 北 京 100094) 


我 国 农业 目前 面临 严峻 的 形势 .一 是 传统 农业 即 种 植 业 的 发 展 受 到 制约 , 潜力 有 限 , 预 
计 到 2030 年 ， 我 国人 口 将 净 增 加 4. 9 亿 ， 达到 最 高 值 16 亿 ， 而 同期 土地 将 以 每 年 减少 85 
万 公顷 的 速度 梯 减 ， 与 此 同时 ， 我 国 的 人 均 水 资源 占有 量 将 从 目前 的 2700 立方 米 锐 减 到 ， 
1800 立方 米 . 由 于 这 些 因素 有 人 预计 至 2030 年 间 , 我 国 的 谷物 产量 将 下 降 1/5, AR 
口 达到 2. 16 亿 吨 ， 若 加 上 肉禽 蛋 奶 生 产 对 粮食 的 消耗 ， 谷 物 的 欠缺 将 达到 3. 78 亿 吨 。 二 
是 发 展 农业 的 政策 靠 不 稳 科技 靠 不 上 、 投 和 靠不住 。 三 是 我 国 农业 与 世界 发 达 国家 的 差 
距 拉 大 、 发 达 国 家 的 农业 普遍 实现 了 现代 化 ,农业 已 从 传统 的 弱 质 产 业 和 主导 产业 发 展 和 
转变 为 高 新 技术 开发 应 用 的 高 产值 、 高 效率 和 高 效益 的 现代 化 发 达 产业 ， 而 我 国 农业 还 没 
有 摆脱 传统 的 单一 种 植 业 的 落后 模式 ， 农 业 仍 在 低 水 平 上 徘徊 。 如 何 解决 我 国人 民 的 吃饭 
间 题 、 下 个 世纪 我 国 农业 发 展 的 方向 在 哪里 ， 本 文 从 科技 兴 农 的 角度 提出 了 “改造 与 创新 
并 举 、 创 建 三 色 农 业 ” 的 发 展 战略 。 三 色 农业 即 调整 产业 结构 、 改 造 传统 种 植 业 、 实 施 三 
维 立 体 的 生态 “绿色 农业 ”、 以 微生物 工程 农业 和 细胞 工程 发 酵 为 主体 的 “白色 农业 ”， 以 
海洋 捕捞 、 养 殖 和 海洋 生物 综合 开发 利用 为 主体 的 海洋 “ 兰 色 农业 "。 

所 谓 “ 绿 色 农业 ”. 即 农业 要 跳出 以 传统 种 植 业 为 中 心 的 旧 框框 . 农业 发 展 要 靠 多 种 经 
A. 实施 农林 草 牧 工 〈 养 ) 商 相 结合 的 农业 发 展 新 模式 ， 推 行 农业 三 元 结构 工程 ， 以 林 牧 
BR. 农林 牧 业 兴 工 ， 以 工 致富 ， 以 工 保 农 、 形 成 良性 循环 的 农林 牧 〈 养 ) 渔 工商 全 面 发 
展 .实现 “两 高 一 优 ” 的 可 持续 发 展 农业 。 

“白色 农业 ”就 是 以 基因 工程 、 细 胞 工程 微生物 工程 为 基础 以 微生物 工程 发 酵 为 主要 
特征 的 工厂 化 、 高 技术 化 、 规 模 化 的 新 型 农业 产业 部 门 。 由 于 这 项 新 型 产业 的 生产 是 在 高 
度 清净 的 工厂 环境 进行 工人 穿戴 白色 无 菌 工 作 服 进行 劳动 、 故 形象 地 称 为 “白色 农业 ”。 
地 球 生物 包括 三 大 类 一 一 即 动物 、 植 物 和 微生物 前 者 在 传统 农业 中 已 得 到 充分 开发 , 而 征 
生物 这 一 庞大 王国 却 是 地 球 生物 资源 中 迄今 人 类 尚 没有 开发 利用 的 一 块 处 女 地 ,潜力 很 大 。 
单 是 微生物 发 酵 生产 单 细胞 蛋白 饲料 一 项 已 初 具 规模 、 一 座 年 产 10 万 吨 单 细胞 蛋白 工厂 ， 
只 需 千 亩 土地 ， 就 能 生产 出 相当 于 180 万 亩 耕地 生产 的 大 豆 蛋白 .是 国际 上 公认 的 解决 蛋 
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白质 资源 的 重要 途径 ， 此 外 ， 白 色 农业 的 微生物 发 酵 工 程 还 能 生产 大 量 的 生物 肥料 、 生 物 
农药 、 医 用 抗生素 、 疫 苗 、 生 长 调节 剂 、 添 加 剂 和 食品 等 。 

“ 兰 色 农业 ” 即 海洋 立体 农 牧 业 。 海 洋 占 地 球 表面 75% ,海洋 生物 占 地 球 和 物资 源 的 
80% 。 海 洋 生 物 优 学 组 成 的 多 样 性 和 生物 利用 的 多 极 性 是 海洋 生物 产品 的 突出 特点 , 它们 
是 多 糖 、 琼 脂 及 多 种 工业 原料 的 来 源 ， 是 多 种 肥料 及 高 效 杀 虫 剂 的 原料 ， 是 畜牧 和 养殖 业 上 
HOKE. 是 多 种 稀有 化 学 元 素 和 生物 活性 物质 及 药品 工业 的 原料 来 源 ， 海 洋 捕捞 和 养 重 
殖 业 直接 为 人 类 提供 了 大 量 食品 。 以 近海 生长 的 海藻 为 例 ， 加 工 成 食品 和 营养 品 后 ,年 产 时 
量 相当 于 世界 小 麦 总 产 的 15 倍 , 若 将 海洋 菠 类 和 其 他 浮游 生物 加 工 成 食品 , 每 年 可 养活 大 
约 300 亿 人 口 . 由 此 可 见 ， 兰 色 粮 食 之 巨大 。 

展望 21 世纪 我 国 农业 发 展 趋势 .传统 的 单 相 露 天 种 植 业 将 演化 成 双 相 的 多 型 化 的 三 色 量 
农业 . 即 露天 的 立体 生态 农业 与 工厂 化 的 白色 农业 结构 .陆地 的 多 相 农业 与 海洋 水 域 的 兰 
色 农业 结构 。 三 色 农 业 不 但 解决 我 国 的 粮食 问题 ， 还 将 创造 生态 环境 优美 ， 人 民 富 裕 幸 福 国 
的 美好 生活 ， 成 为 人 类 农耕 史上 划时代 意义 的 伟大 变革 。 


稻 莹 毛 腿 水 晶 田 间 种 群 密度 估计 方法 的 研究 


TEE APE S. 4 
(江西 省 农业 科学 院 、 南 昌 330200) 


田间 调查 是 害虫 测报 和 防治 的 基础 ， 逐一 调查 计数 虫 量 劳动 强度 大 ， 工 作 效 率 低 。 利 旺 
RAPA Ch) 率 与 虫口 密度 之 间 的 关系 ， 推 算 种 群 密度 ， 不 仅 省 时 、 省 力 ， 而 且 昌 
能 达到 预定 的 精度 。 本 文 探讨 的 是 利用 零 频率 估计 稻 茎 毛 眼 水 蝇 种 群 密度 的 方法 。 结 果 如 时 
F: | 

L. 种 群 密度 估计 公式 的 建立 | 

1.1 Iwao 法 》 用 调查 得 到 的 14 丘 田 毛 眼 水 蝇 每 从 平均 密度 Cm) 和 平均 拥挤 度 Cm) 
ffi. WS m=at+m 公式 , Ha=—O0. 104, B=1. 023 (r=0. 99) Ha, BARA Iwao 的 
零 频 率 估计 式 . 得 


=n 


Po= (0. 896+0. 023m) =106+007m (1) ; 
给 出 零 频 率 (Po) 后 ， 利用 数值 逼近 的 方法 . 求 出 相应 的 平均 虫口 密度 元 值 。 e 
1.2 Nachman 3: 将 田间 调查 的 零 频率 值 (P,) 和 平均 数 Cm) 以 Inm 对 In (— 


4 


InP.) (EZR LA. RISB a’ =0. 0133. b’ =0. 913 (r=0. 9765). a’. b’ (A ARA Nachman — 
模型 ， 修正 后 得 : 


m=exp (0. 913ln (—InP,) +0. 0258) (2) 
1.3 Gerrard 法 : 利用 田间 调查 的 零 频 率 (P,) 和 样本 平均 数 (m) WK A), (DK 
算出 的 Pos m HICH. WAH 3 个 估计 虫口 密度 的 公式 ， 简 单 称 G,、G,、G, 法 。 
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Gi 法 : 用 田间 调查 得 到 的 P, Fm (AWG m=a 《〈 一 InPu) 公式 ， m=) 


NX, :得 im 一 1.>013.， (一 
.973 (3) 
| G; 法 : 用 田间 调查 的 P 值 和 (2) 式 算 出 的 mm BIC AWS m=a 《一 InPu)8 式 ， 得 mm = 
“Le. 01904 -1inP,)°:°%* (4) 
Give: FA 1). (2) 式 得 到 的 Pu、m HIP AWA m= (—InP,)? sR. 4&m=0. 9999 
(—InP,)**? (5) 
2. 不 同方 法 的 估计 精度 比较 


将 实测 的 14 AA Po 值 分 别 代 入 (1)、(2)、(3)、(4)、(5) 式 ， 计 算出 各 P, 下 虫口 密 
度 的 理论 值 mm， 然 后 与 实测 的 m 值 比较 .计算 相对 误差 ， 卡 平方 值 ， 剩余 平方 和 剩余 标准 


差 。 比 较 结果 表明 : Gs 法 估计 的 相对 误差 , 卡 平方 值 , 剩余 平方 和 、 剩余 标准 差 均 最 小 , 说 
_ 明 该 式 估计 毛 眼 水 蝇 精 度 最 高 ， 误差 最 小 。 


3. 理论 抽样 数 


将 部 一 问 回 归 式 中 节 值 ， 零 频率 P,， 估 计 精 度 CV RA; 
有 2 EPs ; 

即 可 得 到 不 同 零 频率 (P,) KORE (CV) 下 毛 眼 水 蝇 理 论 经 抽样 数 。 如 Gy 法 . 当 
零 频率 为 0.04， 精 度 水 平 为 0.1 时 .其 理论 抽样 数 为 218 WM, 

4. 田间 验证 结果 

将 制定 的 毛 眼 水 蝇 密 度 估计 式 和 理论 抽样 数 在 大 田 进 行 验证 。 结 果 表 明 ， 按照 本 文中 
的 理论 抽样 数 进行 抽样 ， 能 达到 预定 的 抽样 精度 ， 对 几 种 抽样 估计 式 的 检验 结果 ， 亦 是 以 
G, 法 公式 误差 最 小 。 说 明 本 文 制定 的 估计 方法 在 生产 上 是 可 行 的 。 


稻田 节肢 类 捕食 者 群落 的 重建 与 种 库 的 关系 


em RXR wee 


(中 山大 学 昆虫 学 研究 所 国家 生物 防治 重点 实验 室 . 广州 510275) 


1. 群落 重建 和 种 库 的 概念 


稻田 节 胶 动物 群落 的 重建 是 指 种 库 中 的 节肢 动物 随 着 水 稻 的 插 植 而 逐渐 迁 人 稻田 的 过 
程 ; 而 种 库 则 是 指 能 为 稻田 节肢 动物 群落 的 重建 和 发 展 提供 移居 者 的 相关 群落 ， 包括 越冬 
期 的 田 块 以 及 田 硬 ， 沟 渠 和 其 它 提供 移居 者 的 群落 ， 

2. 影响 种 库 的 环境 因子 

物种 生活 史 特性 决定 了 种 库 中 各 物种 的 优 执 度 据 1993 年 冬 到 1994 年 春 对 广东 四 会 
病 虫 测 报 站 、 大 沙 镇 和 牧 庆 市 易 湖 区 病 虫 测报 站 的 研究 表明 食 虫 沟 瘤 蛛 Um meliara insec- 
ticeps 是 种 库 中 的 优势 种 , 根本 的 原因 在 于 它 的 生活 史 特性 。 它 在 5 一 6C 温 度 下 仍 能 正常 取 
食 和 产 卵 , 而 广东 省 冬季 低 于 5C 的 天 气 是 较 少 见 的 。 其 它 的 捕食 性 天 敌 以 幼体 和 亚 成 体 越 


° 419 » 


XR. ARMA GPREPHRRHAERSRD. BRUM MRMR. HRSSU DBS Hh 
TER ARMA. (REA E. 

田 内 覆盖 度 、 环 境 多 样 性 、 气 候 因 子 和 害虫 防治 史 对 种 库 的 影响 。 履 盖 度 最 好 的 易 湖 
调查 点 的 食 虫 沟 瘤 蛛 的 种 群 数量 最 高 。 气温 又 降 也 影响 了 种 库 的 结构 和 动态 ， 如 1994 年 1 
月 18 日 强 寒流 南下 , 气温 又 降 , 各 种 群 数量 显著 降低 。 有 二 十 多 年 以 生 防 为 主 的 水 稻 害虫 
综合 防治 历史 的 大 沙 镇 环境 多 样 化 SAR BA SEES FSS: EE ee ee 

3. 群落 重建 与 种 库 的 关系 

具体 表现 在 优势 种 、 种 类 丰富 度 和 物种 多 样 性 一 致 上 。 食 虫 沟 瘤 蛛 首先 迁 估 稻田 形成 
群落 的 优势 种 群 。 种 库 中 丰富 的 食 虫 沟 瘤 蛛 可 以 使 稻田 中 食 虫 沟 瘤 蛛 的 数量 迅速 增加 ， 如 
大 沙 4 月 20 日 田间 的 食 虫 沟 瘤 蛛 数量 是 4 月 12 日 的 226.67%,， 4 30 AME 4 A208 
的 205. 88% 。 大 沙 种 库 种 类 丰富 度 最 高 ， 易 湖 次 之 ， 四 会 稍 弱 于 易 湖 ， 重 建 的 三 个 群落 有 
相同 的 顺序 关系 。 大 沙 种 库 的 多 样 性 明显 高 于 易 湖 和 四 会 ， 重 建 后 的 群落 也 具有 相同 的 关 
系 。 

根据 害虫 与 天 敌 的 同步 调查 ， 天 敌 群落 的 重建 先 于 主要 害虫 群落 。 

4. 对 生物 防治 的 意义 

在 群落 的 重建 过 程 中 .群落 的 优势 种 、 种 类 丰富 度 和 物种 多 样 性 均 与 种 库 的 结构 和 特 
点 呈正 相关 。 天 敌 群 落 先 于 害虫 群落 的 重建 . 对 于 抑制 早期 迁 人 害虫 的 大 发 生 有 重要 意义 。 
生产 上 ， 可 以 采取 适当 的 措施 保护 种 库 ， 促进 后 续 群 落 的 重建 、 有 效 发 挥 本 地 天 敌对 害虫 
的 控制 作用 。 


菜 地 节肢 动物 群落 的 调查 研究 


陶 方 玲 


(华南 农业 大 学 昆虫 生态 研究 室 ， 广州 510642) 


根据 作者 于 1992 年 5 月 至 1993 年 3 Ala]. EMMITT A AER, RAS ， 
荣 地 定 田 调查 与 普查 所 获 的 材料 。 已 鉴定 出 节肢 动物 (包括 昆虫 、 师 蛛 、 螨 类 ) 共计 106 种 
《类 )。 从 数量 组 成 上 分 析 ， 植 食性 昆虫 占 居 绝 对 优势 地 位 。 而 捕食 性 、 寄 生性 天 敌 不 仅 种 
拓 黎 少 、 且 密度 极 低 。 不 同 种 类 蔬菜 菜 地 节肢 动物 群落 在 物种 组 成 及 数量 分 布 上 有 较 明 显 国 
的 差异 。 根 据 各 类 菜 地 调查 材料 ， 作 聚 类 分 析 ， 可 比较 明显 地 聚合 成 三 个 类 群 ， 第 二 类 和 群 和 
FLFR GSE (Amaranthus mangostanus), FR (Basella alba) 菜 地 节肢 动物 群落 、Shannon 上 
一 Wiener 多 样 性 指数 (H) 取 值 在 2 DLE. 均匀 性 指数 E (E=exp (H) /S, HPS Hi 
查 所 获 物 种 数 、H 为 Shannon — Wiener 多 样 性 指数 ) 取 值 在 0.9 以 上 ; SRR UIRIE 
菜 ([pomea aquatica), Ff (Brassica alboglabra) 菜 地 节肢 动物 群落 . 多 样 性 指数 在 1 以 
下 .均匀 性 指数 在 0. 3 WF; 第 三 个 类 群 包括 : SEL (Brassica chinensis var. utilis), VA 
32. WAS (Brassica chinensis var. communis), PG 4 (Brassica oleracea var, italica), 
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GL & (Vigna sesquipedalis), [0229 (Phaseolus vulgaris), fj (Solanum melongena), FF 
菜 (Brassica juncea) 菜 地 节 胶 动物 群落 , 其 多 样 性 指数 在 1 一 2 之 间 , 均匀 性 指数 在 0. 3 一 
0. 9 之 间 . 可 见 既 使 在 同一 菜场 , 这 不 同 种 类 蔬菜 对 节肢 动物 群落 的 结构 影响 也 是 比较 明显 
的 。 

根据 不 同 季节 的 菜 心 、 西 兰花 、 四 季 豆 、 区 豆 、 芥 菜 、 芥 兰 等 41 块 菜 地 节肢 动物 群落 
的 调查 材料 . 以 Shannon— Winer ZH PEM (CH). WHER (ED 作为 指标 ， 分 析 不 同 
季节 菜 地 节肢 动物 群落 的 动态 特点 与 他 们 之 间 的 异同 性 。 由 于 菜 地 生态 系统 是 在 强烈 地 受 
人 为 措施 的 干扰 下 维持 与 运行 的 ， 其 特点 是 生长 期 短 、 为 防治 主要 害虫 的 为 害 ， 经 常 使 用 
As FA. A. 不 同 季节 菜 地 节肢 动物 群落 各 结构 指标 的 取 值 都 比较 低 ， 在 生长 季节 内 取 
值 波动 明显 。 以 不 同 菜 地 及 不 同 季节 菜 地 节肢 动物 群落 动态 指标 取 值 为 基础 ， 以 欧 氏 距 离 
计算 式 计 算 不 同 群 落 之 间 的 距离 ， 应 用 组 平均 聚 类 分 析 法 讨论 其 异同 性 。 结 果 可 见 : SB 
离 取 2. 15 bt. RAM 4 RH: SBM 2. 93 时 ， 所 有 群落 聚合 成 2 类 ;可见 不 同 季节 菜 
地 节肢 动物 群落 ， 有 一 定 程度 的 差异 ， 反 映 出 气候 条 件 对 群落 动态 的 影响 ， 各 群落 取 合成 


”一 类 的 距离 取 值 为 4. 50， 说 明 这 种 差异 程度 也 不 是 很 明显 的 。 


稳 莹 毛 眼 水 蝇 田 间 分 布 型 及 序 贯 抽样 技术 的 研究 


ARE YER 李 华 


《江西 省 农 科 院 植保 研究 所 ， 南 昌 330200) 


稻 葵 毛 眼 水 蝇 是 我 省 水 稻 上 的 一 种 害虫 ， 近 年 来 发 生 为 害 明显 加 重 。 关 于 该 虫 的 分 布 
型 及 抽样 技术 .国内 外 均 未 见报 道 。 因 此 我们 于 1993 一 1994 年 对 这 一 问题 进行 了 研究 。 
结果 如 下 

1 分布 型 测定 

1.1 聚集 度 指标 法 :采用 I.CA、M-”/m、I. 指标 法 测定 .结果 一 致 表明 ,该 虫 在 64. 3%% 
的 田 块 中 呈 随 机 分 布 . 28. 4 狼 的 田 块 呈 均匀 分 布 . 7. 3% 的 田 块 呈 聚集 分 布 。 初 步 说 明 该 虫 
在 田间 主要 呈 随 机 分 布 。 

1.2 Taylor 法 测定 : 将 田 单 调 地 查找 平均 虫 数 mm ,方差 和 值 拟 合 S=am" 式 ,得 loga 


三 一 0. 03%0, b=1. 021=*1、 故 可 判断 为 随机 分 布 。 


1.3 Iwao 法 ; 将 田间 调查 的 平均 虫 数 m、 平 均 拥挤 度 m 拟 合 上 =a 十 pm Ast. 得 : a 
=—0. 104. 8=1. 023 (r=0. 99)。 用 mm 一 m 模型 随机 分 布 偏离 度 检验 方法 进行 检验 ， 得 
P—?. 538, @3; Foy; (2, 12) =3. 89, F<F, 4. iA a=—0. 104, B=1. 023 Fa= 
0. B=1 之 间 没 有 显著 差异 。 因 此 、 可 以 判断 其 分 布 型 为 随机 分 布 型 。 

1.4 ”频次 拟 合法 : 采用 波 松 分 布 ， 奈 曼 分 布 、 负 二 项 分 布 的 理论 式 对 14 丘 田 的 调查 
资料 进行 频次 拟 合 和 X: 测验 。 结 果 表 明 : 符合 波 松 分 布 的 田 块 11 丘 ,. 78.57%; HAR 
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BAH 9. 占 64.28%; 符合 负 二 项 分 布 的 13 丘 ， 占 92.86% 。 其 中 7 AAMAS 
三 种 分 布 ,\ 占 50%，5 丘 田 同时 符合 其 中 二 种 分 布 型 ， 占 35.7%% 。 究 其 原因 是 : RED 
是 简单 随机 分 布 的 复合 ， 负 二 项 分 布 是 多 个 密度 不 同 ， 而 个 体 间 呈 波 松 分 布 所 混合 而 成 的 
分 布 所 混合 而 成 的 分 布 .二 者 均 为 波 松 分 布 的 特例 。 i 
2. 序 贯 抽样 技术 
从 分 布 型 的 测定 结果 可 以 看 出 ， 稻 茎 毛 眼 水 蝇 田 间 分 布 符合 的 理论 模型 较 多 ， 选 用 波 
松 、 奈 曼 和 负 二 项 分 布 型 中 任何 一 套 公式 来 确定 理论 抽样 数 和 抽样 技术 都 是 不 适当 的 。 上 
Kuno (1969) 和 Iwao (1975) 提出 的 两 个 抽样 方法 解决 了 这 一 问题 。 这 2 种 抽样 方法 不 必 
事先 了 解 总 体 分 布 型 ,只 要 知道 mm 一 m 呈 线 性 关系 就 可 以 制定 抽样 技术 。 本 研究 采用 这 2 种 
抽样 方法 ， 制定 抽样 技术 如 下 
2.1 Kuno 序 贯 抽 样 了 预定 截 止 线 公式 为 ; 
Tao 0 (1) 

n 
sth: T, 一 一 累计 虫 数 ，D, 一 一 抽样 精度 ;，n 
2.2 Iwao 的 序 贯 抽样 上 、 下 限 公式 为 : 

T’,. (a). =3.. 85n-+-b oe ee 


已 抽取 子 样 数 。 


有 (2) 
工 、n 定义 同 前 ，t 为 在 给 定 的 显著 水 平 下 的 分 布 值 。 
根据 (1)、(2) HK. Mt=2. Do=0. 10 及 Do=0. 15. 可 得 到 二 种 方法 序 贯 抽样 数值 
表 和 序 贯 抽样 图 。 抽样 图 中 Kuno 截止 线 与 Iwao 的 下 限 线 交 点 落 在 横 坐 标的 值 , 即 为 Iwao 
法 所 抽取 的 最 大 理论 抽样 数 。 在 本 例 中 . 当 Du=0. 1 时 。 最 大 样 方 数 为 31 从 。 当 Dv=0. 
15 时 .最 大 样 方 数 为 15 WA. 


元 余 与 农业 生态 系统 的 调控 途径 


Bhs FRR 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 ， 北 京 100080) 


我 们 认为 元 余 存 在 于 生态 系统 的 各 层次 水 平 。 农 业 生态 系统 中 形成 宛 余 的 原因 是 多 方 ” 
面 的 ， 可 能 是 自然 的 或 人 为 的 。 一般 地 .增加 宛 余 促进 系统 的 稳定 ， 而 减少 宛 余 则 有 助 于 
高 产 高 效 。 因 此 ， 增 减 元 余 实际 上 构成 农业 生态 系统 调控 的 主要 途径 。 

从 概念 上 说 ， 元 余 是 指 系统 中 与 某 一 部 分 有 相同 功能 的 其 它 不 同 部 分 。 这 种 功能 或 正 
在 被 运用 着 ， 或 潜伏 着 。 这 些 部 分 的 不 同 、 可 能 由 于 质 的 改变 ， 即 结构 的 不 同 。 也 可 能 由 
于 量 的 改变 ， 即 数量 的 增 大 。 

已 有 不 少 证 据 表明 元 余 存 在 的 广泛 性 . 在 系统 水 平 , 生物 的 理论 环境 中 的 许多 成 分 , 比 
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如 水 分 、 基 质 和 无 机 盐 ， AMRIT. TERRACE. WRU RRA EK. FEE 
现 元 余 。 在 种 群 水 平 ， 个 体 数 量 和 遗传 特性 方面 存在 大 量 元 余 。 在 个 体 水 平 ， 不 同 的 器 官 
经 常 起 着 相同 的 功能 ， 在 器 官 水 平 、 无论 是 营养 器 官 还 是 繁殖 器 官 ， 包括 分 枝 分 蓝 ， 蕉 叶 
数 . 蕾 、 花 、 幼 果 或 卵 等 存 有 大 量 元 余 。 在 组 织 水 平 ， 细胞 数量 等 的 元 余 是 常见 的 。 在 
细胞 水 平和 分 子 水 平 、 也 有 不 少 元 余 的 证 据 ， 比 如 蛋白 质 、 可 溶 酷 、 脂 肪 等 含量 过 高 ， 不 
同 的 碱 基 在 组 合 可 形成 同 种 氨基 酸 ,全 部 遗传 密码 子 在 基因 组 中 重复 4 一 6 次 。 有 倾向 表明 ， 
在 生态 系统 中 的 层次 较 低 〈 形 成 元 余 的 代价 较 低 ) 或 对 存活 繁衍 影响 较 大 . 所 形成 的 元 余 
量 也 较 大 。 

隐 余 形成 的 原因 可 能 是 自然 的 或 人 为 的 。 在 野生 状态 下 ， 为 了 减少 环境 条 件 的 不 利 变 
化 对 繁殖 的 影响 ， 经 过 选择 进化 ， 生物 形成 了 不 同 的 适应 性 对 策 ， 其 中 包括 在 复杂 的 耦合 
结构 中 产生 出 维持 自身 稳定 性 的 结构 ， 以 减 小 绝种 的 风险 ， 而 宛 余 正 属 于 此 种 稳定 性 的 结 
构 。 这 是 一 种 固有 的 性 状 。 同 时 ， 随 着 环境 条 件 的 改变 ， 特 别 是 方向 性 的 改变 ， 可 使 某 些 
部 分 变 成 见 余 . 比如 无 灾害 环境 中 的 繁殖 器 官 数 量 。 还 有 ', 生物 的 生长 发 育 具有 阶段 性 。 阶 
段 的 转换 经 常 使 一 些 部 分 变 成 元 余 . 如 成 熟 期 作物 的 营养 器 官 。 此 外 随 着 辅助 能 量 的 增 
加 . 系统 中 会 出 现 新 的 元 余 或 增 大原 有 的 元 余 ， 如 水 、 肥 投入 增加 时 ， 作 物 的 株 高 、 叶 面 
积 以 至 生育 期 长 度 都 会 出 现 元 余 。 人 类 的 经 营 目的 往往 造成 见 余 。 例 如 果林 和 用 材 林 中 的 
其 它 树种 ， 作 物 田中 的 其 它 植物 。 更 突出 例子 还 有 雄性 个 体 的 数量 ， 比如 冀 禽 饲养 甚至 鲤 
鱼 养殖 中 的 雄性 个 体 不 利于 奶 、 蛋 、 肉 产量 的 提高 ' 因而 形成 元 余 。 可见 元 余 是 相对 的 , 不 
是 绝对 的 。 

以 上 已 经 表明 .增加 元 余 一 般 促 进 稳定 ， 防止 系 统 功能 的 完全 失效 ， 而 减少 元 余 则 节 
WER. 更 有 效 地 利用 环 蔽 资源 从 而 有 助 于 提高 产量 〈 繁 殖 量 )。 实 际 上 , 增 、 减 元 余 是 
农业 生态 系统 调控 的 两 种 基本 途径 。 至 于 如 何 增 、 减 ， 则 依 智 划 和 具体 技术 及 条 件 而 定 。 
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(=) 生态 农业 与 生态 工程 


高 科技 三 洁净 莲 勃 而 持续 发 展 的 一 个 生态 村 模式 
记 上 海 崇 明 县 前 卫生 态 村 


ays R aR ERR 


(中 国 农业 科学 院 ， 北 京 100081) 


自 80 年 代 中 期 我 国 各 地 兴起 生态 村 建设 以 来 ， 全 国 2000 多 个 生态 村 《〈 乡 、 场 ) 如 雨 
后 春笋 纷纷 涌现 。 它 们 虽 起 点 不 同 ， 模 式 各 样 ， 发 展 规模 不 一 ， 但 都 或 多 或 少 地 在 使 农民 
脱贫 致富 与 改善 生态 环境 方面 同时 取得 了 明显 成 绩 。 

当前 存在 一 个 共同 问题 是 ， 生 态 村 建设 步子 不 如 当初 那么 大 了 。 有 的 认为 经 过 十 多 年 
的 建设 已 达到 各 项 预定 指标 . 是 否 应 到 此 为 止 了 ; 有 的 则 满足 于 小 规模 的 内 部 良性 循环 , 认 
为 生态 村 职能 也 就 是 资源 的 循环 再 生 利用 而 已 .再 进一步 发 展 就 必须 扩大 到 县 级 范畴 中 去 。 
那么 .生态 村 能 够 向 建设 更 完善 、 规 模 更 扩大 ， 而 且 莲 勃 而 持续 地 去 发 展 吗 ? 生态 村 能 越 
和 逾 封闭 式 自给 自足 型 建设 而 大 踏步 走向 农业 工业 化 吗 ? 上 海 市 崇明 县 前 卫生 态 村 作 了 很 好 
的 回答 。 他 们 的 经 验 也 许 值得 借鉴 。 

前 卫 村 位 于 我 国 第 三 大 海岛 一 崇明 岛 上 ， 这 里 土地 资源 特征 是 每 年 向 海洋 延伸 的 滩涂 
地 使 陆地 不 断 扩 大 ， 但 土壤 贫 将 、 盐 渍 ， 加 之 夏 多 风 、 暴 雨 而 使 新 坚 沙 质 滩涂 农业 生产 
条 件 严 酷 。 但 在 这 样 的 土地 上 有 一 个 279 户 ，753 A. 面积 3271 亩 的 前 卫 村 却 创造 了 经 济 
大 发 展 的 奇迹 。1994 年 全 村 工农 业 总 产值 5200 万 元 , 利润 600 万 元 , 人 均 创 造 年 产值 竞 达 
6. 9 万 元 。 尤其 特 出 的 是 全 村 的 村 瑶 清 新 , 真是 四 旁 绿 树 成 萌 , foe. AH 
比 ， 果 园 立 体 结构 ， 民 房 楼 阁 幽 静 ， 鱼 塘 长 堤 垂 钓 。 当 国家 环 委 会 专家 来 此 考察 ， 见 此 处 
水 洁 、 空 气 洁 、 土 地 又 洁 时 , 不 禁 喻 之 为 “三 洁 村 ”。 那 么 前 卫 村 生态 建设 成 功 的 实质 是 什 
么 呢 ? 我 们 认为 主要 有 以 下 几 点 : 

1. 按 生 态 学 原理 作 总 体 规 划 

划分 六 个 生态 功能 分 区 及 若干 生态 工程 项 目 加 以 全 面 规划 与 建设 。 

2. 立足 于 高 科技 ， 企 业 生 产 力 强 | 

能 生产 第 一 流产 品 ， 可 直销 国外 ， 供 不 应 求 。 这 种 高 起 点 的 做 汪 是 充分 认识 “科技 本 时 
身 具 商品 属性 ”的 结果 。 

3. 注意 污染 源 的 防治 ， 建 成 绿色 食品 基地 

少 用 或 不 用 化 肥 农 药 ， 以 沼 肥 为 主 、 使 550 亩 大 棚 蔬菜 成 为 绿色 食品 基地 。 

4. 资源 循环 再 生 利用 使 成 本 降低 
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fil 40 Fl AFL) A Ae PAH TT id FEE. ATE AOR. AUGER 1 一 1. 5 年 起 捕 出 售 , 使 
FEA BIA 56% ， 又 如 将 菌 渣 作 猪 饲料 ， 沼 法制 成 颗粒 饲料 喂 鱼 等 。 

5. 注重 规模 经 营 ， 使 农业 走向 工业 化 

实践 证 明 . 生产 规模 越 大 ， 整体 功能 越 强 .利润 率 越 高 ， 持 续 发 展 可 行 性 也 越 大 。 例 
如 投资 1000 万 元 建成 具 现 代 设 备 的 大 棚 蔬菜 群 等 。 

6. 管理 手段 高 ， 成 为 生态 村 持续 发 展 的 保证 

成 立 生 态 办 公 室 进行 全 局 性 生态 管理 ， 其 职能 主要 是 实施 与 修改 总 体 规划 、 设 计 各 项 
生态 工程 .平衡 协调 各 部 门生 态 建设 等 。 建 立 电子 计算 机 管理 系统 与 环境 测试 中 心 ， 绘 制 
管理 机 构 人 员 网 络 图 等 ， 本 村 还 拥有 几 十 门 程控 电话 可 直接 与 国内 外 联系 。 这 种 管理 制度 
与 手段 是 配套 的 . 与 欧美 的 大 农场 相似 ， 但 在 生态 建设 管理 内 容 与 水 平 上 则 早已 超过 国外 
Tos 


生态 工程 的 “多 维 协同 ”问题 


云 正 明 
(中 国 科 学 院 石 家 庄 农 业 现 代 化 研究 所 、 石 家 庄 050021) 


生物 与 环境 是 生态 学 两 个 最 “基本 ”的 “ 维 ”。 生物 与 环 咏 的 协同 发 展 是 生态 学 研究 的 
基本 内 涵 。 这 是 早已 经 为 人 类 所 认识 了 的 。 生 态 工 程 的 任务 应 当 是 ， 调 控 、 建 造 生物 与 环 
SDAA RA ALES ASN ROCHE). N\A. 我 曾 提出 过 以 : 平面 、 
立 面 、 时 间 和 食物 链 结构 为 中 心 的 生态 工程 调控 、 建 造 基本 工艺 思想 。 但 是 ， 随 着 研究 工 
作 的 深信 和 十 多 年 的 实践 发 现 对 于 复杂 的 生态 工程 来 讲 ， 这 四 种 结构 的 调控 建造 ， 只 能 算 
生态 工程 的 一 个 重要 组 成 部 分 〈 属 于 空间 、 时 间 和 食物 链 “ 四 维 ”)。 要 想 建造 一 个 稳定 、 高 
效 和 能 够 持续 发 展 的 人 工 生态 系统 、 除 了 解决 好 空间 维 、 时 间 维 和 食物 链 等 “四 维 ” 的 协 
调 发 展 以 外 ， 还 要 考虑 更 多 的 因素 的 综合 作用 。 也 就 是 本 文 所 要 讲 的 “多 维 协同 ”问题 。 

对 于 人 工 生态 系 统 来 说 .还 有 一 种 无 形 的 或 者 说 是 更 宏观 的 因素 在 起 着 作用 。 这 个 无 
Bie AR Re “A”. 力 ” 是 一 个 物理 学 的 概念 。 他 本 身 就 是 一 个 实际 存在 的 无 形 多 
维 综合 体 。 它 的 作用 几乎 遍及 生物 圈 中 的 一 切 物质 。 当 然 ， 生态 系统 也 不 能 例外 。 八 十 年 
代 未 期 我 曾 就 “ 力 ” 与 生态 学 相关 关系 提出 过 “重力 生态 学 ”的 观点 。 在 生态 学 界 引起 过 
有 益 的 争论 。 至 今 为 止 .我 仍然 认为 在 生态 学 研究 〈 尤 其 在 生态 工程 研究 过 程 中 ) 过 程 中 ， 
“Ti” 的 作用 仍然 是 一 个 不 容 忽 视 的 重要 因素 。 

生态 工程 中 起 作用 的 “ 力 ”， 基本 包括 : 经 济 价值 的 作用 力 、 地 域 分 布 的 力 、 地 心 引 力 
《重力 )、 物 种 “ 生 ”“ 克 ”的 力 、 传 统 思 想 的 力 、 宗 族 与 风俗 习 异 的 力 、 道 德 伦理 的 力 、 政 
策 的 力 、 市 场 变化 的 力 、 官 员 好 亚 的 力 、 社 会 动 功 的 力 ……。 这 些 “ 力 ”都 在 直接 影响 着 
生态 工程 所 建立 的 人 工 生 态 系统 的 稳定 与 持续 发 展 。 因 此 ，1990 年 我 在 撰写 《中 国 林 业 生 
态 工程 》 一 书 的 时 候 ， 就 加 入 了 环境 辨识 ; 水 土 调控 : 种 群 选 择 等 三 项 子 工程 。 这 三 项 子 
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工程 都 考虑 了 “ 力 ” 的 因素 。 把 有 形 与 无 形 的 因素 加 以 协调 。 初步 形成 了 以 ; 环境 辨识 、 种 
群 选 择 、 水 土 调控 、 种 群 结构 (空间 的 与 时 间 的 )、 食 物 链 “ 加 环 ” 与 “ 解 链 ”、 系统 评价 预 
测 等 六 项 子 工程 组 成 的 生态 工程 基本 体系 。 向 生态 工程 的 “多 维 协同 ”走出 了 第 一 步 。 经 
过 在 “中 国 科学 院 太行 山 山 地 生态 实验 站 ” 近 十 年 的 工作 ， 已 经 取得 初步 结果 。 

“生态 工程 中 “多 维 协同 ”的 研究 工作 虽然 连续 工作 了 十 几 年 。 但 是 ， 这 仅仅 算是 一 个 
开始 很 多 因素 只 限于 定性 阶段 . 今后 定量 的 工作 难度 还 十 分 艰巨 。 


苏 南 地 区 人 口 一 耕地 一 粮食 系统 分 析 
及 种 植 业 持续 发 展 途 径 探讨 


Soe THR BRA 


、 (南京 农业 大 学 农学 系 ， 南 京 210014) 


”80 年 代 以 来 . 随 着 乡镇 企业 的 迅速 发 展 ， 苏 南 地 区 已 成 为 我 国 农村 经 济 最 发 达 的 区 域 
。 农 村 经 济 发 展 后 ， 一 方面 . 通过 以 工 补 农 等 措施 ， 一 定 程度 上 促进 了 农业 发 展 。 另 
a4 由 于 农业 的 效益 比较 低 ， 农民 务农 的 积极 性 下 降 ， 加 上 大 量 的 青 壮 年 劳动 力 转移 
到 非 农 产 业 .又 影响 农业 生产 力 的 提高 。 苏 南 的 农业 生产 是 否 能 稳步 发 展 ， 这 是 影响 整个 
地 区 社会 经 济 发 展 的 后 劲 问题 .本 文 对 苏 南 地 区 人 口 一 耕地 一 la El 
并 对 该 地 区 种 植 业 持续 发 展 的 途径 进行 探讨 。 

用 GM (1.1) 灰色 系统 预测 模型 对 苏 南 地 区 的 人 口 和 耕地 面积 进行 了 预测 。 由 于 人 
口 和 耕地 都 是 单调 函数 ， 所 以 预测 精度 很 高 . G4 99.6% 以上, 用 后 验 差 方 法 检验 结果 ， 预 
测 值 可 信 。 根 据 这 一 预测 结果 . 到 2000 年 ， 苏 南 地 区 人 口 将 达到 2161.6 HA, th 1992 年 
净 增 170. 9 万 人 , 增幅 为 8. 6%% 。 耕 地 面积 将 下 降 到 1505. 4 万 亩 , 比 1992 年 减少 56 万 亩 ， 
降幅 3-6% 。 这 样 人 均 耕 地 面积 将 由 1992 年 的 0.784 亩 下 降 到 0. 696 亩 ， 下 降幅 度 达到 
以 

从 粮食 生产 的 角度 看 ， 苏 南 地 区 麦 稻 两 熟 种 植 制度 的 单产 基数 较 高 .提高 单产 的 难度 
BK: 资源 优势 难于 发 挥 ; 加 上 耕地 面积 的 减少 , 因此 ， 自 1984 年 以 来 ， 苏 南 的 粮食 生产 国 
已 连续 10 EAR. AHA AM 1984 年 达到 450 公斤 以 后 ， 一 直 呈 下 降 趋势 ，1993 


年 人 均 仅 为 406 公斤 ， 如 果 考 虑 到 苏 南 地 区 还 有 大 量 的 外 来 人 口 ， 则 人 均 占 有 粮食 水 平 更 时 


低 。 从 粮食 需求 来 分 析 ， 由 于 畜牧 业 生 产 的 发 展 ， 饲 料 用 粮 逐 年 增加 ， 加 上 工业 用 粮 等 的 国 

增长 粮食 总 需求 将 比 1991 年 增长 16%%, 因而 粮食 供需 的 矛盾 非常 尖锐 , 人 口 一 耕地 一 粮 

食 系统 处 于 不 协调 发 展 状态 。 
解决 苏 南 粮食 压力 ， 实 现 种 植 业 持续 协调 发 展 的 主要 途径 有 ，@ 通 过 开发 和 引进 高 关 后 

优质 的 新 品种 ， 推 广 轻型 高 产 高 效 耕 作 栽培 新 技术 来 提高 稻 麦 两 熟 的 单位 面积 产量 。 如 在 四 

水 稻 生 产 上 , 推广 肥 床 旱 育 、 抛 秧 等 技术 节省 专用 秧田 提高 土地 利用 率 和 劳动 生产 率 。 
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在 小 麦 生产 上 要 改善 物质 和 能 量 的 投入 结构 ,着重 增 加 有 机 肥 和 磷 钾 肥 的 投入 ， 以 充分 挖 
掘 小 麦 的 生产 潜力 。 包 通过 调整 和 优化 种 植 制度 结构 ， 发 展 粮 经 饲 多 元 型 集约 种 植 ， 提 高 
农业 生态 系统 的 稳定 性 和 物质 生产 力 。 多 年 的 研究 结果 表明 ， 冬 作物 玉米 稻 三 熟 制 是 能 充 
分 利用 苏 南 地 区 农业 资源 的 、 具 有 上 比 麦 稻 两 熟 高 得 多 的 生产 潜力 和 经 济 效益 的 一 种 种 植 模 
式 ， 并 可 通过 玉米 秸 杆 机 械 还 田 等 措施 而 提高 土壤 肥力 改善 生态 环境 。 因 此 ， 要 积极 稳 
妥 地 加 以 发 展 、 以 形成 多 种 种 植 模式 并 存 的 、 高 产 出 高 效益 的 新 种 植 制度 。 轩 加 快 实行 土 
地 适度 规模 经 营 的 步子 促进 农业 现代 化 建设 。 实 行规 模 经 营 有 利于 促进 农业 新 技术 的 运 
用 、 务 农 劳动 力 素质 的 提高 、 农 业 服 务 体系 的 建设 和 农业 机 械 化 水 平 的 提高 ， 从 而 提高 劳 
动 生 产 率 和 土地 利用 率 。 因 此 在 有 较 稳 定 的 非 农 产业 经 济 收 入 的 地 区 ， 要 加 快 实行 土地 规 
模 经 营 。 同 时 通过 各 种 政策 措施 、 形 成 高 产 出 必 有 高 效益 的 良性 循环 机 制 ， 使 农场 经 营 者 


ji 设法 提高 土地 产 出 率 ， 以 使 苏 南 经 济 发 达 地 区 的 种 植 业 生产 走出 徘徊 的 困境 。 
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我 国 农业 生态 工程 的 兴起 与 发 展 


REF SR” 


(农业 部 环保 所 ， 天 津 300191) 


我 国生 态 农业 的 目标 和 指导 思想 是 协调 农村 经 济 发 展 与 生态 环境 保护 ， 资 源 的 合理 开 
发 利用 与 保护 及 增殖 ， 是 实现 农业 持续 发 展 战略 的 最 佳 途 径 。 它 强调 对 农业 生态 系统 的 合 
理 投 入 和 高 效益 的 产 投 比 ; 在 重视 农田 生态 系统 建设 ， 实 现 稳 产 高 产 的 同时 ， 拓 宽 到 全 部 
土地 资源 的 开发 与 建设 ;在 技术 体系 上 采取 传统 农业 技术 精华 与 现代 农业 科学 技术 组 装配 
套 . 具有 系统 综合 性 特征 。 就 许多 地 区 的 生态 农业 建设 实践 , 在 整体 规划 与 设计 的 基础 上 ， 
主要 实施 的 比较 成 功 的 工程 包括 农 、 林 、 牧 复合 系统 建设 工程 、 种 养 加 系列 产品 开发 工程 、 
水 体 立体 养殖 工程 、 农 业 多 种 群 立体 种 植 、 综 合 节 水 农业 工程 、 污 水 处 理 与 农田 利用 的 复 
台 生 态 工 程 、 保 护 地 蔬菜 、 养 殖 与 能 源 综合 建设 工程 、 污 染 区 土壤 处 理 系统 工程 、 农 业 废 
弃 物 资源 化 再 生 循 环 利 用 工程 、 水 面 及 湿地 资源 开发 为 主 的 种 养 结合 的 基 塘 系统 工程 、 大 
中 型 畜牧 场 凑 便 处 理 能 源 环 境 综合 建设 工程 及 水 土 流失 区 小 流域 治理 与 开发 工程 等 。 主 要 
的 经 营 模式 是 依据 当地 资源 的 潜力 与 优势 , 以 资源 永 续 利 用 为 前 提 所 进行 的 设计 , EC LEE: 
空间 资源 利用 型 、 生 物 共 生 互 补 型 、 边 际 效应 利用 型 及 物质 循环 多 链 型 。 

十 余年 我 国生 态 农 业 建 设 实践 表明 ， 它 已 成 为 具有 中 国 特色 的 农业 可 持续 发 展 的 有 效 
途径 ， 获 得 经 济 的 发 展 、 社 会 需求 与 生态 环境 的 保护 并 重 的 效果 。 这 与 Mitsch，W. J. 所 
作 的 生态 工程 定义 “为 了 人 类 社会 及 其 自然 环境 两 者 利益 而 对 人 类 社会 及 其 自然 环境 进行 
的 设计 ”以 及 马 世 骏 1984 年 所 指出 的 “生态 工程 的 目标 就 是 在 促进 物质 良 狂 循环 的 前 提 下 ， 
充分 发 挥 资 源 的 生产 潜力 . 防止 环境 污染 , 达到 经 济 效益 与 生态 效益 同步 发 展 ” 相 一 致 。 因 
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此 ， 早 在 1989 年 马 世 骏 在 《生态 农业 的 理论 与 方法 》 一 书 的 序 中 ， 明 确 地 指出 : “生态 
农业 一 词 系 农业 生态 工程 的 简称 ”. 但 是 , 我 国生 态 农 业 的 兴起 与 发 展 仅 有 十 余年 的 时 间 ， 
尚 处 于 以 经 验 探索 为 主 的 初级 阶段 ， 与 国外 日 益 发 展 的 生态 工程 在 理论 与 方法 上 仍 有 一 定 
差异 。 马 世 骏 曾 指出 ， 要 使 生态 农业 进一步 发 展 ,“ 就 要 达到 模型 化 和 和 定量 化 ,能够 按 设计 
的 模式 进行 施工 ，…… 我 们 国家 南北 之 间 差 别 很 大 ， 如 何 针 对 区 虐 性 的 自然 条 件 、 经 济 基 
础 和 管理 方式 通过 定量 化 的 过 程 进行 优化 组 合 ， 才 能 使 我 们 的 生态 农业 建设 真正 立足 于 
科学 化 的 基础 上 .实现 生态 工程 化 " .本文 论述 了 我 国 农业 生态 工程 所 遵循 的 基本 原理 包括 : 
复 人 台 生 态 系统 原理 、 充 分 合理 利用 自然 资源 与 结构 全 理性 原则 、 整 体 协调 再 生 循环 的 原理 。 

农业 生态 工程 只 有 通过 循环 的 手段 ， 才 可 能 使 农业 生态 系统 中 各 子 系 统 、 各 组 分 构造 


成 一 个 协调 再 生 的 整体 、 通 过 改善 生产 环境 与 生态 环境 ， 获 得 高 效 与 清洁 生产 的 动能 . 由 国 


于 农业 生态 工程 往往 是 面 对 一 个 区 域 范 围 内 ， 以 第 一 性 生产 为 主要 内 容 的 工程 设计 ， 在 我 
国 众 多 的 区 域 生态 农业 建设 的 农业 生态 工程 技术 ， 主 要 在 三 个 层次 上 进行 。 其 目的 是 ， 在 
大 系统 优化 的 基础 上 , 建立 一 个 生态 与 经 济 恨 性 循环 的 生态 经 济 系统 , 形成 一 个 环 状 结构 。 
农业 生态 系统 各 组 分 的 “ 套 接 ” 是 实现 良性 循环 与 协调 发 展 的 关键 ， 只 有 在 定量 化 的 基础 
ts AEH. A. 农业 生态 工程 具有 “ 软 、“ 硬 ”技术 结合 ， 系 统 性 、 效 益 综合 性 与 
工程 性 的 特征 。 它 在 理论 上 和 技术 上 的 泊 人 研究 与 实践 应 用 . 将 对 我 国 面向 21 世纪 可 持续 
发 展 战 略 的 实施 与 推进 ， 起 到 极为 重要 的 作用 。 


河东 生态 农业 建设 
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山西 运城 地 区 古称 河东 该 区 具有 得 天 独 厚 的 资源 优势 ， 传 统 农业 开发 程度 均 高 . 后 国 


征 教 民 稼 稿 、 絮 祖 植 桑 养 大 、 隋 朝 姚 还 兴建 灌渠 ， 创 造 了 闪光 的 农业 文明 历史 。 河 东 大 地 国 
土壤 肥沃 、 气 候 温和 、 光 照 充 沛 、 无 霜 期 长 、 热 量 充足 ， 是 支持 山西 省 煤炭 化 工 基地 建设 国 
的 粮 棉 基地 。 全 区 现 有 耕地 面积 925 万 亩 、 水 利 工程 76827 个 。 其 中 万 亩 以 上 灌区 30 oh, 
喷灌 85 处 ， 水 地 面积 发 展 到 412 万 亩 、 占 耕地 面积 的 44% 。 

随 着 农业 体制 改革 的 不 断 深化 我 们 认为 发 展 生态 农业 实现 良性 循环 ， 以 确保 持续 稳 
定 的 增产 增收 是 实现 我 区 农业 现代 化 建设 的 重要 任务 。 

1. 运城 地 区 生态 农业 模式 

1.1 闻 喜 县 生态 农业 建设 : 该 县 在 不 同 地 区 以 不 同 模 起 建立 了 十 五 个 生态 点 ， 采取 了 国 
以 主 为 首 综 全 治理、 控制 水 土 流失 、 农 牧 结合 、 提 高 土壤 肥力 等 措施 。 在 1986 二 1988 年 天 
重 干旱 的 情况 下 〈 年 降雨 量 335. 8mm). 十 五 个 生态 点 无 论 是 地 处 平川 、 丘 陵 , 还 是 山区 欧 时 
取得 入 人 信服 的 效益 。 在 十 五 个 试点 中 . 有 4 个 试点 与 上 年 持平 ， 有 5 MAE 
三 成 ， 有 6 个 基点 比 上 年 减产 一 成 左右 。 在 生态 试点 区 的 小 麦 平均 亩 产 403 斤 ， 比 全 旧 示 
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系统 。 


麦 亩 产 高 出 一 倍 多 。 尤 其 令 人 高 兴 的 是 : 这 些 试点 不 仅 在 大 旱 之 年 取得 了 粮食 的 稳产 ， 而 
且 经 济 收入 呈现 持续 增长 趋势 . 试点 区 之 所 以 粮食 生产 能 稳步 前 进 , 经 济 收入 不 断 增 加 , 其 
主要 原因 是 由 于 发 展 生 态 农 业 能 充分 挖掘 农业 内 部 潜力 ， 使 能 量 流动 和 物质 循环 合理 ， 实 
现 了 物质 多 层 分 级 利用 ， 延长 了 食物 链 ， 扩 大 了 循环 圈 ， 建 成 了 一 个 高 效 协 调 的 农业 生态 


1.2 芮 城 县 大 各 渡 高 效 生态 农 业 试验 区 

大 甬 渡 高 效 生 态 农业 试 验 区 建设 ， 是 为 了 探索 一 条 依托 灌区 水 利 条 件 ， 挖 掘 农业 内 部 
潜力 。 实 行 集约 经 营 ， 提 高 农业 经 济 效益 、 生 态 效 益 、 社 会 效益 ， 实 现 传统 农业 新 的 跨越 ， 
振兴 商品 经 济 。 为 此 ， 采 取 了 抓 水 促 农 ， 以 农 养 水 ， 良 性 循环 ， 全 面 发 展 ， 充 分 利用 光 热 ， 
水 土 资源 优势 ， 农 林 牧 副 渔 并 举 。 种 、 养 、 加 结合 ， 以 科学 技术 为 动力 促进 传统 农业 向 现 
代 化 农业 转化 ， 自 然 经 济 向 商品 经 济 转化 ， 建 设 农业 生 态 化 具体 有 以 下 措施 : 

@ 大 搞 农 田 水 利 基本 建设 ， 提 高 水 的 利用 率 ， 改 善 供水 条 件 。 同 时 在 有 条 件 的 地 方 试 
用 推广 管 灌 和 滴灌 ， 推 广 小 畦 节 流 ， 大 搞 平田 整地 ， 划 大 畦 为 小 畦 ， 提 高 灌溉 效益 。 

培 肥 地 力 ， 增 加 有 小 辅助 能 的 投入 ， 实 行 秸 杆 还 田 和 过 腹 还 田 。 推 广 配方 施肥 ， 种 植 
绿肥 . 加 深耕 层 熟 化 土壤 ， 并 加 强 农 业 新 技术 的 输入 ， 实 行 全 面 科 学 的 密集 型 作业 ， 达 到 
品种 优化 .耕作 机 械 化 、 管 理科 学 化 。 大 抓 覆盖 农业 ， 发展 大 棚 蔬菜 。 

充分 利用 系统 中 的 副产品 发 展 畜牧 业 。 抓 了 以 下 五 个 方面 ; 

A. 调整 种 植 业 结构 ,扩大 饲 草 来 源 。 在 保证 粮 田 计划 面积 的 情况 下 ， 轮 作 优 质 牧 草 ， 
达到 以 草 促 牧 、 以 牧 促 农 。 

B. 推广 氨 化 饲 草 和 配方 饲料 

C. 引进 优 种 增加 泛 配 网 点 。 发 展 万 荣 大 黄牛 , 夏 县 三 白 驴 , 优 种 罗斯 鸡 , 京 白 鸡 , 优 
种 羊 和 免 并 发 展 瘦 肉 型 猪 。 

D. 发 展 种 植 和 养殖 等 各 类 生态 专业 户 。 

E. 建立 建 全 防疫 体系 、 加强 疫病 防治 。 

图 发 展 园林 生态 户 ， 抓 好 贮藏 、 加 工 ， 增 加 产值 。 形 成 和 生产、 贮藏、 加工 一 条 龙 。 对 
农田 加 强 林 网 建设 ， 达 到 林 路 渠 田 四 配套 。 

鸭 发 展 农 副 产品 加 工 ， 以 工 补 农 ,增强 农业 后 劲 ， 搞 好 多 层次 加 工 、 深 加 工 ， 提 高 经 
济 效益 。 

1.3 夏 县 韶 赵 村 生态 工程 

1984 年 春 ， 运城 农 校 几 个 教师 深入 夏 县 净 赵 村 ， 以 生态 系统 理论 为 指导 思想 ， 开 展 了 
大 搞 生 态 农 业 的 科学 种 田 活动 . 已 初 见 成 效 ， 他 们 应 用 生态 工程 和 系统 工程 的 原理 为 净 赵 
村 制订 了 发 展 生态 农 业 的 生态 工程 规划 。 

ORE ALE 

1984 年 冬 , 在 全 村 1900 多 亩 土地 上 建造 了 18 块 方 田 林 网 ,改修 道路 12 条 , 硬化 路 面 
1500 米 ， 调 整 灌溉 系统 .达到 林 网 、 路 网 、 渠 网 三 网 配套 。 全 村 栽 桐 树 68000 株 ， 仅 栽 栅 
树 一 项 , 预计 价值 41 Asc. 人均 收入 可 达 649 元 。 净 赵 村 还 在 鸣 条 岗 山腰 进行 了 经 济 林 建 
i. 栽 红 京 、 柿 树 一 万 多 株 ， 全 村 植树 达 73000 株 ， 人 均 110 株 ， 为 建成 一 个 新 型 生态 村 
葛 定 了 基础 。 

@@ 调 整 种 植 制度 培 肥 地 力 、 增 加 绿肥 豆 科 养 地 作物 。 绿 肥 采 用 密植 油菜 、 绿 豆 、 黑 
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豆 压 春 提高 有 机 质 , 增加 有 效 养 分 。 在 鸣 条 岗 旱 地 布置 一 粮 一 肥 和 一 粮 一 肥 轮 作 或 间作 ， 培 
养 高 产 方 。 沟 坡地 增 种 小 宗 粮 豆 、 AF. AO. RE. KG. SRS. MERAH 
群众 收入 显著 增加 , 于 1984 年 . 普及 的 地 膜 覆 盖 、 推 广 了 一 膜 多 用 , 在 地 膜 覆 盖 棉 田间 套 
红旗 豆 、 西 瓜 、 甜 瓜 、 蔬 菜 、 大 蒜 实 行 多 熟 种 植 增加 收益 。 

图 发 展 畜牧 业 和 养殖 业 。1985 年 全 村 大 黄牛 发 展 到 154 头 达到 户 均 一 头 牛 ,目前 三 些 
大 专业 户 已 达到 户 养 7 头 牛 。 扶 持 养 鸡 专业 户 .发展 草 食 动 物 ， 把 草 性 生产 转化 为 肉 、 蛋 昌 
奶 、 上 皮毛。 以 牧 促 农 .实现 良性 循环 。 

图 建立 农 副产品 加 工业 .从 1985 年 开始 建立 了 粮油 、 蔬 菜 、 水 果 、 畜 产品 加 工业 ， 提 
高 了 商品 生产 能 力 。 首 先 建立 的 饲料 加 工业 ， 保证 了 畜牧 业 和 养殖 业 的 发 展 ， 1986 年 . 扶 生 
持 三 户 农民 办 起 了 一 所 “清真 糕点 厂 ” 一 年 变 成 万 元 户 , 进一步 带动 了 全 村 加 工业 的 大 发 和 
展 。 

By cuit yooh ave vt kG: ka 
Ay. WES UY Be BEE PERE > RAAB > (〈 鸡 、 猪 、 鱼 )。 

{ 


eb SCL SA A Le MEME ALAR. WRASSE OI T 
新 路 . 
2 发挥 资源 优势 建设 一 个 高 功能 的 结构 协调 的 河东 生态 农业 系统 。 二 
我 区 的 资源 有 着 巨大 的 潜力 、 著 在 近期 内 使 河东 农业 再 上 一 个 新 台阶 ;应当 从 建设 一 量 
TI 


利用 可 再 生 资源 ， 挖掘 生物 资源 潜力 ， 提 高光 能 利用 率 . RR KAA. RE 


2.1 ”把 林业 建设 摆 在 生态 农业 建设 的 首要 地 位 。 

发 展 生 态 农业 . 创造 良好 的 生态 环境 . 应 提高 覆盖 率 和 农田 林 网 化 建设 放 到 首要 地 位 ， 
农田 林 网 是 发 展 生 态 农 业 实 现 良性 循环 的 屏障 。 运 城 地 区 的 林 网 面积 由 1980 年 前 的 不 足 
300 万 亩 发 展 到 现在 的 600 FH. 全 区 ,2/3 的 农田 已 建成 林 网 化 .覆盖 率 由 6.7% 提 高 到 
13.3%. se PHB 1980 年 的 十 亿 四 千 万 斤 . 到 1984 年 提高 到 二 十 五 亿 六 手 多 万 斤 。 复 
被 提高 一 倍 ， 小 麦 产 量 翻 了 一 番 。 

”全 区 重点 加 速 峨 岂 岭 和 鸣 条 岗 谷 地 的 林 炎 建设 . FEM, BRE 1 600 KL EHH 
Ava TK MEK, ARR. ETL RK. PAW. RBIS. TH. B. FR. KERR 
SRA. BBA ASM. BRR. RAE. 在 一 到 三 级 台地 的 丘陵 沟 罕 区 建造 
果林 带 . 发 展 经 济 林 、 乔治 并 举 ' 大 战 10 年 ' 把 全 区 覆盖 率 提 高 到 30% 的 水 于 增强 农田 
系统 的 抗灾 能 力 。 


为 实现 以 上 目标 ， 抓 好 四 个 转变 ， PARE = RRA ARE 
济 林 转 变 三 于 交 向 四 由 重 栽 轻 管 向 保 栽 保 活 发 展 。 j 
2.2 种 草 养 畜 。 


对 全 区 25C 以 上 的 坡地 实行 退 种 还 牧 、 增 强 畜牧 业 发 展 的 后 劲 , 全 区 280 万 亩 天 然 牧 导 
坡 种 草 养 畜 ' 发 展 草食 动物 . 60 万 亩 河滩 地 中 拿 出 40 万 亩 , 20 万 亩 沟 坡 地 中 拿 出 10 万 军 ， 
种 植 小 冠 花 、 沙 打 旺 ， 从 耕地 中 拿 出 20 77 A. 为 全 区 畜牧 业 发 展 打 好 基础 。 计 
划 到 1990 年 大 家 畜 发 展 到 150 万 头 、 其 中 奶牛 7 万 头 .每 年 提供 商品 牛肉 37. 5 Sk. 
奶 3750 万 公斤 ， 生猪 120 万 头 .当年 出 槽 生猪 96 万 头 . 羊 100 万 只 , 年 出 栏 肉 用 羊 50 万 
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FA. RB 4000 万 只 .每 年 提供 肉鸡 280 FA. HH 2100 GAR. RRB 400 万 只 。 交 售 
Se 200 万 公斤 ， 羊肉 类 总 产量 达到 28660 TT. 这 样 人 们 的 食物 构成 得 到 大 大 改善 ， 人 
均 肉 可 达 38. 85 公斤 , 蛋 5 公斤 . 奶 45 公斤 。 光 畜牧 业 年 收入 可 达 53847 万 元 ， 占 到 农业 
总 收入 的 26.5% 

3. 对 全 区 生态 农业 建设 实施 跨越 政策 

3.1 平川 区 , 包括 阑 水 河 、 汾 河 、 姚 还 渠 两 岸 ，519 Tt. BRA. BRE 
主要 经 济 作物 产 区 ， 以 发 展 立体 农业 ， 主 攻 棉 麦 ， 发 展 主体 农业 ， 实 行 麦 棉 间 作 ， 棉 田 瓜 
菜 套种 、 发 挥 一 膜 多 用 、 主 攻 优 质 高 产 。 

3.2 丘陵 区 、 包 括 峨 岂 岭 、 鸣 条 岗 、 枯 材 垣 .面积 921 万 亩 ， 这 类 地 区 的 沟 殉 纵横 ， 
干旱 缺 水 、 土 壤 将 薄 , MUON SE. 推广 旱 作 技 术 ， 实 行 粮 草 轮作 。 力 争 1990 年 实现 一 户 
MAG. —HLBRAR. 变 沟 坡 为 牧草 基地 ,利用 边 卉 植 节 养 麦 。 建 设 经 济 林 发 展 果树 ， 
在 沙土 地 区 发 展 花生 、 敬 、 百 合 、 药 材 、 提 高 经 济 效益 。 

3.3 土石 山区 , 包括 中 条 山 、 紫 金山 、 孤 山 等 地 约 673 万 亩 ,具有 发 展 林 、 牧 的 潜力 。 
该 区 名 贵 中 药 有 100 多 神 。 对 中 条 山 黄 芹 、 山 苹 等 发 展 人 工 栽 培 , 开发 野生 资源 , Ha. 
犁 、 山 桃 、 山 杏 、 毛 樱桃 、 山 葡萄 、 海 棠 、 山 条 、 山 核桃 、 板 策 、 猕 猴 桃 等 ， 还 有 深 树 、 狐 
头 、 木 耳 等 ， 在 保护 资源 的 前 提 下 逐步 开发 利用 。 修 通 山区 公路 促进 商品 交流 ， 尽 快 使 山 
区 致富 。 

3.4 河滩 区 ,包括 黄河 滩 、 汾 河 淮 、 嬉 、 库 滩涂 等 65 万 亩 ， 该 区 发 展 林 草 间作 ， 防 
风 国 沙 . 发 展 林 牧 . AIR GR KRABI KH ih. 种 植 莲 菜 ， 全 区 到 本 世纪 末 开 发 水 面 养 


AB. EP TA. 


| 3.5， 加 强 基 地 建设 . BWW. eR. KA. PAH ENREEP eH. SUV 
.—CUB. BEAR ONS RPE. MALT REO. EFS. HRA eM. WAR, 
河津 新 降 为 主 的 奶牛 基地 , DARL. PH. eA EAI ET ERE. WAP. PTS. Nast. iz 
城 为 主 的 苹果 生产 加 工 基地 ;， WTR. TES la. DB vB — Fy EB AE 
基地 ; Wie. tad. OFA. RE ERI. RR. SOPRA NL: DOR AE 
的 百合 生产 加 工 基 地 ， 以 临 晋 为 主 的 姜 石 榴 ， 玉 瓜 生 产 加 工 基 地 ;， 在 全 区 一 些 缓坡 地 带 和 
峨 岂 岭 沟 坝 地 建立 乍 桑 生 产 加 工 基地 把 全 区 资源 优势 转变 为 经 济 优势 ， 为 河东 大 地 实施 生 
态 农业 战 略 ， 路 越 起 步 铺 平 道路 。 


悄 北 区 生态 农业 模式 与 急 待 解决 的 问题 
Hf 
(山西 省 原平 农业 学 校 ， 忻 州 原平 034100) 
晋 北 地 处 山西 太原 以 北 ， 耕地 面积 900 万 亩 ， 山 坡地、 干旱 地 约 占 80% 。 年 降雨 量 园 
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高 。 近 年 来 ， 对 传统 农业 进行 了 改造 ， 生 态 农 业 取 得 了 显著 成 绩 。 

1. 发 展 生 态 农业 的 模式 

1.1 粮 一 粮 套 种 . 一 年 两 收 。 主要 有 春小麦 套种 玉米 ; 玉米 套种 马铃薯 等 , 宙 产 粮 800 
~1000 公斤 . 亩 收入 1000~1500 元 。 

1.2 粮 一 经 套种 , 一 年 两 收 。 EERE EH AT: MERAM OS AEN: 
EKER BES. BPH H 500~700 AA. BHA 1500~ 2000 元 。 

1.3 瓜 菜 套种 或 复 播 , 一 年 两 收 。 西 瓜 复 播 秋 白菜 ; 西戎 复 播 秋 白 菜 ; 西瓜 套种 红薯 
或 花生 ， 亩 收入 1500 一 2000 元 。 

1.4 粮 一 经 一 菜 . SSK. A)A. MAX. KARE. SHSM NA. EK, 
OAS KAXERES. 四 种 四 收 ; WM, EK, SHE. KS). AS hSwRRE. 五 
种 五 收 、 亩 收入 1500~2000 元 。 - 

1.5 种 、 养 、 加 合理 配置 。 种 粮食 、 办 粉 房 等 、 养 猪 ， 实行 物质 多 层次 利用 ， 形 成 粮 
Z. MUA. FEZ. KS. RABPSH REM. LAA Re Ee Bm 4 一 5 倍 。 

1.6 种 、 养 、 林 立体 配置 。 该 区 小 流域 治理 发 展 较 快 , WRIT. Wb GORE 
养 鱼 ); RAM. MERE: WRITS. BBS. KR. MR. POLAR, 形成 了 良好 
生态 系统 。 此 模式 河曲 县 发 展 较 快 ， 

1.7 林 、 粮 立体 配置 。 平原 地 区 实行 500~1000 米 的 林 网 络 ， 可 防风 防冻 ， 春 、 秋 可 
提高 温度 1 一 2C 。 黄 河东 岸 的 保 德 、 右 玉 等 县 因地制宜 ,实行 退耕 还 林 。 五 年 内 实行 林 、 
粮 间 作 、 以 后 完全 还 林 。 这 样 充分 利用 了 土地 并 取得 最 佳 经 济 效益 。 

1.8 节能 温室 内 的 立体 配置 。 有 蔬菜 复种 、 间 作 、 套 种 等 形式 、 也 有 蔬菜 套种 葡萄 或 
香椿 。 一 般 亩 收入 8000~ 15000 元 。 , 

1.9 庭院 经 济 合理 配置 。 主 要 是 养 伦 、 育 苗 、 栽 经 济 树 、 种 瓜 菜 药材 、 培 养 食用 菌 、 
养 畜 禽 等 . 形式 有 : WPS. 墙根 建 温 室 . BARE. BESO. MRS. 
WA 1~2 FAs. 

2. 发 展 生 态 农业 急 待 解决 的 问题 

2.1 SARK. 该 区 主要 利用 自然 降水 且 又 十 年 九 旱 ， 必须 采用 著 水 耕作 方法 ， 增 
强 蕾 水 保 雹 能 力 。 选 用 耐 旱 品种 ， 采 用 节 水 灌溉 方法 EASE. 

2.2 植树 造林 。 植 树 造林 ， 可 防风 固沙 ， 防 止 水 土 流失 。 选 择 乔 、 经 、 灌 优良 树种 ， 
还 可 创造 较 好 的 经 济 效益 。 

2.3 环境 保护 不 可 忽视 。 近 年 来 出 现 的 问题 主要 是 工业 废气 、 水 、 渣 等 污染 空气 、 河 


流 、 地 下 水 等 ;化 学 农药 残留 、 地 膜 不 能 自然 降解 等 污染 土壤 。 今 后 应 应 研究 推行 生态 风险 


评估 .推广 无 公害 生物 农药 、 保 护 益 鸟 和 鼠 类 天 敌 。 

2.4 ”研究 推广 旱 丘 岗 区 合理 开发 技术 。 以 果树 为 突破 口 , 加 大 经 济 林 比例 , 果 粮 、 瓜 
果 、 果 菜 间 作 ， 前 五 年 以 粮食 、 瓜 菜 为 主 ， 后 两 年 以 药材 为 主 , 第 八 年 停 耕 ， 间 作 黑 松 等 。 
果树 更 新 后 又 栽 杨 树 ， 形 成 混交 林 。 人 

2.5 ”培养 跨 世 纪 人 才 。 忻 州 地 区 原平 农 校 1993 年 增设 生态 环保 专业 ， 已 招生 100 多 ~ 


名 ， 成立 生 态 农业 科技 开发 中 心 、 农 村 设 点 试验 示范 ， 一 条 龙 服务 。 这 一 新 生 事物 还 得 者 用 


关 部 门 大 力 支持 。 
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农林 复合 经 营 在 农村 可 持续 发 展 中 的 地 位 和 作用 


iq 修 


Pw FR 
3 和 自然 资源 综合 考察 委员 会 ， 北 京 100101) 
Psy 


7 国家 计划 委员 


同 ， 可 持续 发 展 (Sustainable Development) 是 当今 人 类 社会 最 为 关心 和 迫切 需要 解决 的 问 
题 之 二 :大口 剧 增 、 粮 食 短 缺 、 能 源 紧 张 、 资 源 过 渡 消 耗 以 及 全 球 变化 等 问题 的 不 断 加 剧 ， 
已 经 给 人 类 的 生存 和 发 展 构成 了 危 胁 。 严 峻 的 现实 迫使 人 类 不 得 不 重新 审视 自己 的 社会 经 
济 行为 ， 去 寻求 二 条 社会 经 济 与 资源 环境 相互 协调 的 发 展 道路 ， 即 可 持续 发 展 的 道路 。 其 
芒 心 是 社会 经 济 发 展 与 资源 、 环 境 的 相互 协调 .其 根本 问题 是 自然 资源 的 持续 利用 。 在 我 
国人 均 资 源 占 有 量 相对 较 少 ， 所 以 ， 走 持续 发 展 之 路 是 我 国 未 来 发 展 的 自身 需要 和 必然 
HE. 
农业 是 我 国 国民 经 济 的 基础 ,农业 和 农村 的 可 持续 发 展 是 我 国 可 持续 发 展 的 根本 保证 。 
HE. 我 国 农村 发 展 正面 临 一 系列 严重 问题 ， 如 相对 资源 贫乏 、 经 济 落后 、 水 土 流失 严重 、 
生 壤 肥力 下 降 、 环 境 污 染 、 生 产 结构 不 合理 、 能 源 短缺 及 农村 人 口 增长 过 快 等 ， 这 些 问题 
追 使 天 们 不 得 不 对 我 国 农业 的 未 来 做 出 鲜明 的 抉择 ,抉择 的 关键 就 在 于 协调 人 与 自然 的 关 
嗓 . 协调 自然 生产、 消费 间 的 矛盾 ,合理 利用 和 保护 自然 资源 。 农 林 复 合 经 营 
(Agroforestry) 正 是 把 保护 环境 和 发 展 经 济 很 好 结合 起 来 的 一 种 农业 生产 方式 。 它 是 在 传 
KAW. 根据 当前 农业 发 展 中 存在 的 问题 , 以 生态 学 和 生态 经 济 学 原理 为 基础 , 以 
可 持续 发 展 为 指导 思想 . 以 发 展 与 保护 相互 依存 和 相互 制约 的 观点 为 依据 , 以 生态 效益 、 经 
济 效益 和 社会 效益 的 综合 发 展 为 目标 , 遵循 技术 、 经 济 规律 建立 起 来 的 一 种 具有 多 种 群 、 多 
层次 多 序列 、 多 功能 、 多 效益 、 低 投入 、 高 产 出 的 高 效 、 持 续 而 稳定 的 复合 生态 系统 。 这 
种 复 侣 生态 系统 能 有 效 地 提高 土地 资源 的 利用 率 . 促进 太阳 能 和 有 关 物 质 在 系统 内 的 多 项 
区 环 利用 ， 实 现 整个 系统 在 空间 和 时 间 上 的 高 效 利 用 。 所 以 农林 复合 经 营 对 农村 的 可 持续 
发 展 具有 重要 的 现实 意义 。 
结合 我 国 社会 经 济 的 具体 情况 ,农林 复合 经 营 具有 广阔 的 发 展 前 景 ， 它 在 我 国 农村 可 
持续 发 展 中 有 着 重要 的 地 位 和 作用 。 其 表现 如 下 ; 
1. 促进 农业 的 可 持续 发 展 
农林 复合 经 营 充分 利用 了 木 本 植物 的 优势 ， 调 节 农作物 的 生产 环境 ， 抵 御 灾 害 ， 改 良 
至 壤 水 分 和 养分 状况 ,树木 与 作物 间 互 相依 赖 各 得 其 所 ， 充 分 利用 了 土地 的 时 空 资 源 ， 协 
调和 稳定 了 生态 环境 。 达 到 了 以 林 促 农 、 以 林 护 农 、 以 林 保 农 的 目的 ， 所 以 是 农业 可 持续 
发 展 的 重要 举措 ， 
2 推动 林业 的 可 持续 发 展 
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农林 复合 经 营 能 提供 大 量 的 木材 和 薪 材 ， 缓 解 农村 用 材 难 问题 ， 从 而 保护 和 节约 了 森 
林 资 源 . 促进 林业 的 健康 持续 发 展 。 

3. 促进 畜牧 业 的 可 持续 发 展 

农林 复合 经 营 改善 了 草地 生态 环境 ， 有 利于 畜 群 生长 发 育 ; 通过 各 种 农林 复合 经 营 类 
型 提供 的 薪 材 ， 可 减少 生活 能 源 中 秸秆 的 数量 ， 节 约 出 每 年 用 于 燃烧 的 大 量 可 饲养 性 这 的 上 
秸秆 。 用 于 发 展 畜牧 业 ， 农林 复合 经 营 促进 了 农业 的 稳定 高 产 ， 也 增加 了 畜牧 业 人 饲料 的 来 
源 和 数量 ， 另 外 许多 树木 的 叶子 本 身 就 是 家 畜 的 良好 饲料 ， 这 些 都 十 分 有 利于 畜牧 业 的 鸭 
展 。 

4. 有 利于 实现 经 济 、 社 会 、 生 态 三 大 效益 的 统一 

持续 高 效 的 Beis wane nea ee 农林 复合 经 营 根据 农村 自然 资 
源 状况 和 社会 经 济 基 础 ， 运 用 生态 学 和 生态 经 济 学 原理 去 调控 生产 结构 ， 建 立 复 合生 态 系 
统 。 人 台 理 和 充分 地 利用 土地 资源 。 在 同一 土地 单元 上 、 采取 垂直 的 、 水 平 的 以 及 连续 的 种 
植 技术 ,物质 的 转化 和 循环 更 加 合理 。 既 获得 了 好 的 经 济 效益 ， 充 分 利用 了 劳力 尼 源 ， a 
时 带 来 了 好 的 生态 效益 ， 实 现 了 “三 大 效益 ”的 统一 。 4 

可 以 预见 ， 农 宁 复 合 经 营 的 发 展 将 成 为 我 国 优质 农业 的 重要 支柱 ， 同 时 也 将 成 为 我 国 | 
农村 可 持续 发 展 主要 动力 。 让 
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生态 技术 灭 旺 综 合 防治 应 用 研究 
_” 养 猪 场 猪 娄 堆 尼龙 薄膜 密封 遮 半 控制 家 量 实 验 研究 目 


这 


RAE / 
(广西 师范 大 学 生物 系 ， 桂 林 541004) 


FR (Musca domestica domeetical) 是 我 国 最 大 的 蝇 种 . 是 携带 细菌 、 病 毒 、 传 播 疾 
的 四 害 之 一 。 养 猪 场 等 动物 饲养 场 的 粪肥 堆 是 家 蝇 孽 生 的 主要 场所 。 为 探索 有 效 的 防治 刘 
法 . 1993 年 在 广西 师范 大 学 养 猪 场 用 市 售 尼龙 薄膜 密封 诞 盖 造 成 高 温 缺 氧 条 件 下 控制 家 晤 | 
巷 生 进行 了 试验 . 收 到 了 和 良好 的 效果 。 

1. 材料 和 方法 

1.1 材料 ;市 售 塑 料 薄膜 若干 b 

1.2 方法 : 在 堆肥 区 选择 两 个 相同 的 猪 娄 堆 . 一 个 为 实验 堆 ， 一 个 为 对 照 堆 。 BU 
为 11X6.8 米 、 高 1 米 。 堆 好 后 对 照 堆 不 加 任何 措施 ,实验 堆 用 尼龙 薄膜 密封 岂 四周 用 
ERE. 压 实 不 漏 气 。6 月 10 日 开始 密封 造成 堆 内 缺 氧 状态 , 从 6 月 15 Be, 
5515.25 日 分 别 测定 密封 堆 内 及 自然 状态 下 堆 内 的 温度 , 实验 堆 尼 龙 萍 膜 要 保持 始终 无 手 ' 
到 10 月 26 日 实验 结束 为 止 。 

2. SSE. 
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2.1 实验 堆 与 对 照 堆 温度 差异 在 30C 左右 ， 结 果 如 下 : 
表 1 实验 堆 与 对 照 堆 温度 差异 


ah ae 实验 堆 的 温度 CC) 对 照 推 温度 CC) 


(尼龙 薄膜 内 ) (表面 ) 
6 月 15 日 40 25 
6 月 25 日 45 23 
78548 : 50 30 
7H 158 5] 28 
7A 258 55 25 
8 A548 50 27 
8 月 15 日 56 28 
8 月 25 日 61 27 
9 月 5 日 57 23 
9 月 15 日 57 20 
9 月 25 日 55 21 
10 月 5 日 56 18 
1081548 55 17 
10 254 56 19 
53. 14345. 278 23. 64343. 997 


注 : 在 上 午 8 一 9 时 测定 
2.2 实验 堆 与 对 照 堆 蝇 晴 密 度 对 照 
—— 10 月 26 日 实验 堆 撒 封 与 对 照 堆 同时 测定 蝇 晴 。 方 法 : 在 粪肥 堆 四 周 每 隔 2 米 为 一 点 ， 
BR 10X 10cm 面积 计数 统计 ， 结 果 如 下 : 
表 2 ”实验 堆 与 对 照 堆 蝇 晴 密度 对 照 


me) 数 对 照 堆 只 数 实验 堆 只 数 
300 
345 
312 
295， 
35] 
323 
284 
335 
341 
305 
321 
294 
297 
325 
316 
308 
it 5032 
310. 75+22.7 
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对 照 堆 平均 每 点 计数 310. 7522.7 只 , 从 表 中 分 析 : 通过 密封 厌 氧 发 酵 的 肥 堆 舍 密 度 
AX: 经 统计 学 处 理 ， 差异 显著 。 
2.3 猪 凑 堆 内 晴 在 密封 后 羽化 力 的 观察 
只 单 层 纱布 袋 中 分 别 放 和 人 新 晴 50 只 .将 3 只 纱布 农 放 人 有 尼龙 薄膜 密封 的 猪 美 堆 
= 5 天 、7 天 、9 天 取出 纱布 袋 将 晴 放 人 蝇 笼 内 观察 羽化 。 另 在 一 瓦 盆 内 放 人 已 放置 
455 


5 天 的 猪 灶 ， 再 在 瓦 盆 内 放 人 新 肾 50 RURAL. PEAR, BRR 3. 
表 3 WR AI 


时 间 〈 天 ) si CAD SAR CAD 
实验 组 对 照 组 
5 50 0 39 
? 50 0 4] 
9 50 0 4] 
50+0 40. 3340. 94 


2.4 成 晴 密 度 考核 ， 分 别 在 实验 猪 场 与 对 照 猪 场 的 猪 舍 走廊 中 央 及 高 猪 舍 30 KUT 
AA AE BRE RES PK YE EA EHR (Scnddergrieemethed) 半分 钟 计 数 ，10 K—K, 
结果 如 下 。 

表 4 成 晴 密 度 考 核 


sa Del EER 猪 含 外 走道 人 住房 
实验 场 HL 对 照 声 


753048 1 ] 1 
8 A108 1 5 0 5 1 2 
8 A 208 0 6 0 4 0 3 
8 A304 1 10 1 5 0 4 
9 月 10 日 1 12 1 8 1 4 
9 月 20 日 ] ]4 ] 12 ] 4 
9 A 3048 0 12 1 1] 0 5 
10 R104 0 13 0 su} 4 0 5 
10 月 20 日 ] 16 0 pals ] 9 
合计 6 94 5 70 4 37 
平均 每 次 0.6740.47 ”10%22 士 4.02 0.56 士 0.49 8. 22 士 3. 58 pias Re ut21 


从 统计 表 中 的 数 看 . 对 照 场 与 实验 场 的 比分 别 是 9 信 ， 8 倍 、4 倍 左右 。 
3. 小 结 与 讨论 
结果 表明 尼龙 薄膜 对 养 猪 场 猪 娄 堆 密 封 控 制 蝇 类 草 生 地 , 取得 明显 效果 。 丹麦 Jkeding 
告 家 蝇 卵 筹 化 及 生存 与 温度 有 关 : 即 在 15 一 40C 之 间 能 孵化 , 低 于 8C 及 高 于 40C 则 死 
Lo. 幼虫 密封 3 小 时 即 100% 和 死亡 。 晴 密封 5 天 后 即 100% 失 去 羽化 能 力 ， 同 时 密封 后 使 雌 量 
晶 产 卵 的 环节 被 打 断 。 从 试验 观察 证 实 已 完全 达到 了 控制 蝇 类 的 巷 生 。 > | 
25 SHARIA SE eH EEA OY SE. 尼龙 济 腊 可 以 重复 使 用 , 方法 简便 时 
易于 推广 不仅 在 动物 饲养 场 普遍 实施 并 可 以 引伸 开 来 。 如 桂林 市 环卫 处 用 塑料 袋 集 中 装 和 
运 生活 垃 圾 控制 苍蝇 春生 的 报导 也 是 一 种 新 的 控制 家 蝇 的 方法 。 a 
CED FE Hl URS AKKASH. REPRKO. MEMRSVENAE 
REL RL BALKAKA. CHAS -EE—_W ESRF REWRRMT 
新 的 途径 。 
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下 辽河 平原 地 区 农业 生态 系统 优化 的 实验 研究 


AA 


(中 国 科 学 院 沈 阳 应 用 生态 研究 所 ， 沈 阳 110051) 


下 辽河 平原 位 于 辽宁 省 中 部 , 总 面积 约 3 千 万 亩 《其 中 耕地 面积 约 2 千 万 亩 ) 。 该 地 区 
土地 肥沃 .水 热 条 件 适宜 , 农业 生产 力 水 平 较 高 , 目前 单 季 作 玉 米 和 水 稻 亩 产 均 达 550kg 左 
A. 是 我 国 重要 的 商品 粮 基 地 之 一 。 该 地 区 人 口 密集 ,城市 集中 ,工业 发 达 。 沈 阳 、 坑 山 、 
辽阳 、 营 日 、 盘 锦 和 铁岭 等 大 城市 都 集中 于 该 地 区 .并 与 毗邻 该 地 的 抚顺 和 本 溪 ， 构 成 我 
国 最 天 的 城市 群 区 之 一 。 搞 好 该 地 区 农业 的 高 产 优质 高 效 和 持续 发 展 ， 具 有 十 分 重要 的 意 
义 。 鉴 于 该 地 区 农业 正面 临 着 一 系列 资源 、 生 态 和 环境 问题 ， 影 响 到 农业 生产 力 的 进一步 
提高 和 农业 的 持续 发 展 , 自 1990 年 以 来 . 我 们 以 设 在 沈阳 市 南郊 苏 家 屯 区 十 里 河 镇 附近 的 
中 国 科学 院 沈 阴 生 态 实验 站 为 基地 ， 以 实验 研究 为 主要 手段 ， 开 展 了 对 该 地 区 农业 生态 系 
统 结构 功能 及 提高 生产 力 途 径 的 研究 .试图 通过 一 系列 实验 研究 工作 ， 为 进一步 优化 该 地 
区 农业 生态 系统 提供 科学 依据 和 可 行 的 途径 。 研 究 工 作 是 针对 下 辽河 平原 地 区 的 农业 生态 
系统 主要 组 成 部 分 北方 单 季 稻 水 田 生 态 系 统 、 北 方 雨 养 旱 作 农 田 生 态 系统 和 农村 庭院 生态 
系统 进行 , 以 期 通过 对 这 些 主要 亚 系统 的 优化 而 实现 对 该 地 整个 农业 生态 系统 的 优化 。“ 八 
五 ”计划 期 间 实验 研究 重点 针对 北方 单 季 稻 水 田 生 态 系统 和 北方 农村 庭院 生态 系统 进行 。 

下 辽河 平原 是 我 国 最 集中 的 北方 单 季 稻 产 区 , 尽管 该 地 区 单 季 稻 单产 已 达 550kg/ 亩 左 
右 : 但 系统 结构 单 二 ,水肥 浪费 较 大 和 由 此 而 引起 的 区 域 性 水 资源 的 进一步 紧缺 和 地 下 污 
次 等 资源 环境 问题 已 成 为 其 发 展 的 制约 因素 。 几 年 来 通过 对 不 同 结构 和 调控 管理 模式 的 水 
田 生 态 系统 的 水 分 平衡 和 养分 平衡 的 实验 研究 , 搞 清 了 水 分 平衡 和 主要 营养 元 素 N、P、K 
养分 平衡 各 方 量 的 数量 用 其 影响 因素 ， 为 改善 北方 单 季 稳 水 田 生态 系统 的 水 肥 调 控 和 管理 
提供 了 科学 依据 。 为 改变 当地 水 田 生 态 系统 结构 单一 的 状况 .我 们 还 把 稻 一 菠 结 合 系统 和 
稻 一 萍 二 鱼 结合 系统 作为 重点 进行 了 一 系列 实验 研究 。 搞 清 了 细 绿 萍 在 该 地 区 的 生物 产量 
及 其 影响 因素 ， 研 究 了 不 同形 式 的 稻 一 萍 结合 系统 中 稻 和 萍 的 相互 影响 及 其 对 系统 生产 力 
的 影响 、 对 在 该 地 区 建立 稻 一 萍 一 鱼 结合 系统 的 可 行 性 和 途径 进行 了 多 方面 的 探讨 ， 为 进 
一 步 优 化 该 地 区 水 田 生 态 系统 的 结构 提供 了 依据 。 

农村 庭院 生态 系统 是 该 地 区 农业 生态 系统 中 具有 极 大 开发 潜力 的 组 分 。 几 年 来 通过 对 
当地 农村 一 个 典型 庭院 的 试验 示范 实践 ， 在 有 较 长 时 间 的 寒冷 冬季 条 件 下 的 沈阳 地 区 ， 以 
当地 农业 副 产 物 和 农产品 为 原料 , 以 较 简易 的 设施 , 建立 起 以 食用 菌 生产 为 主 , 并 与 养 猪 、 
治 气 和 葡萄 生产 相 结合 的 周年 不 间断 的 生产 体系 ， 实 现 一 户 庭院 生态 系统 年 纯 收 入 2 万 元 
以 上 . 每 平方 米 园田 面积 每 年 创 纯 收 入 百 元 以 上 的 高 效益 。 
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实现 海洋 经 济 生物 增 养殖 农 牧 化 的 重要 途径 
海草 场 生态 环境 保护 与 开发 利用 


ea Hk KRY 


(中 国 科学 院 海洋 研究 所 ， 青 岛 266071) 


Mp (Zostera marina) 系 生活 在 海洋 中 的 种 子 植物 。 具 有 繁茂 的 叶片 和 发 达 的 根系 ， 
通过 光合 作用 .可 以 改善 与 调节 水 域 和 沉积 物 的 环境 质量 。 我 国 沿海 大 叶 泛 资 源 丰 富 ， 在 
浅海 常 形成 海草 场 。 海 草场 环境 优越 、 营 养 物 质 丰 富 、 是 经 济 动物 栖息 与 繁殖 生长 的 天 然 
场所 .也 是 生产 力 较 高 的 浅海 生态 系统 。 如 山东 荣 城 马 山 港 ， 大 叶 泗 资源 十 分 丰富 ， 人 实际 
ERGS GIS) 栖息 与 繁殖 生长 的 优良 港湾 。 湾 内 海参 栖息 密度 高 达 20~30 个 / 米 2， 故 
有 “一 步 数 参 ” 之 说 。 历 史上 最 高 产量 曾 高 达 3218. 5 斤 /年 (BRAM). 

近年 来 ， 由 于 缺乏 科学 依据 的 人 为 干扰 不 断 加 剧 ， 致 使 海草 场 草 到 破坏 ， 海 参 的 产量 
SHRM. 甚至 几乎 绝 产 的 丈 应 。 

1986 年 起 .我 们 即 进行 了 海草 场 生态 学 的 专题 调查 ，1987 年 至 1993 年 我 们 又 分 别 在 
威海 、 荣 城 和 青岛 等 地 开展 了 采取 移植 方法 恢复 发 展 海草 场 , 进行 经 济 生 物 增 养 殖 实验 , 结 
PR: 通过 大 叶 菠 移植 ， 可 以 恢复 与 发 展 扩大 海草 场 ， 为 经 济 动物 提供 优越 的 栖息 与 答 
殖 生长 的 环境 条 件 ， 海 草场 对 经 济 动物 的 诱 集 与 增殖 作用 明显 .经 济 效果 显著 。 | 

1987 年 3 月 ， 在 成 汽 杨 家 湾 的 实验 结果 是 ; 3 AAO. 44F 6 月 中 旬 即 进行 
Tita PS 40 公斤 与 1985 年 同样 是 在 杨 家 湾 开 始 讲 行人 工 投石 、 人 工 渔 礁 实验 
结果 比较 , AT RPT MA. 成 术 核算 结果 是 . 大 叶 荡 的 成 本 费用 300 元 / 亩 ,是 人 工 
投石 的 1/3. 人 工 沟 礁 的 1/5。 有 关 专 家 和 生产 单位 评议 结果 是 ， 一致 认为 ; 该 课题 以 大 叶 时 
菠 生 态 学 为 主要 研究 内 容 ， 紧 密 结合 经 济 动物 〈 刺 参 等 ) 的 增 养殖 生产 ， 同 时 进行 了 大 叶 
洛 化 学 成 份 、 种 子 萌发 以 及 海草 场 的 合理 开发 利用 等 方面 的 探讨 ， 均 取得 可 嘉 的 成 果 。 该 
课题 选 题 好 , 方向 对 头 , 实验 技术 路 线 正 确 , 为 我 国 海草 场 生态 学 研究 领域 填补 了 空白 ”对 
海洋 经 济 动物 增 养殖 农 牧 化 具有 积极 意义 。 

通过 近 10 年 以 海草 场 生态 系统 的 研究 . 我 们 已 基本 上 掌握 了 大 叶 藻 生态 学 特点 对 种 国 
FRA. EK. 大 叶 藻 移植 时 间 、 密 度 、 海 草场 形成 的 环境 要 求 以 及 海草 场 经 济 生 物 增 养 上 
借 式 的 建立 等 方面 ， 已 积累 了 大 量 科学 数据 ， 并 已 取得 令 人 满意 的 实验 结果 和 显著 的 经 济 
效益 。 我 们 希望 能 得 到 有 关 部 门 的 支持 尽快 将 这 一 科研 成 果 转 化 为 生产 力 ， 为 实现 海洋 
经 济 生 物 增 养 殖 农 牧 化 做 出 贡献 。 


) 
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山东 省 引 黄 灌溉 对 农业 生态 环境 的 影响 


KE wu WR 


(中 国 科 学 院 地 理 研 究 所 、 北 京 100101) 


黄河 流 经 山东 省 的 菏泽 、 聊 城 、 泰 安 、 济 南 、 德 州 、 滨 州 、 东 和 营 等 地 《市 ) 的 25 个 县 
《市 )。 重 北 地 区 现 有 引 黄 工程 27 处 设计 引水 能 力 为 1010 米 `/ 秒 ， 设计 灌溉 面积 为 1887 
Fi 

1. 引 黄 灌溉 是 生态 农业 发 展 的 关键 

在 黄河 水 资源 中 ， 国 家 分 配给 山东 省 的 引 黄 水 量 为 70 亿 立 方 米 ， 该 量 占 1993 年 全 省 
水 利 工程 供水 量 的 35. 3%% 。 由 此 可 见 ， 引 黄 灌溉 对 该 省 生态 农业 的 发 展 有 着 重要 意义 。 

德州 地 区 1979 一 1988 年 引 黄 水 量 平 均 为 21. 43 亿 立 方 米 ， 灌 溉 面积 为 625 Ae. HR. 
棉 总 产 分 别 为 引 黄 初期 1965 一 1971 年 ) 相应 值 的 2. 3 倍 和 6. 3 倍 。 早 年 娄 、 棉 单产 引 黄 
后 分 别 为 引 黄 前 的 10. 2 倍 和 3. 9 fF. 

2. 引 黄 灌溉 的 泥 沙 问题 

黄河 洛 口水 文 站 1949 一 1989 年 汛期 含 沙 量 平 均 为 31. 92 公斤 / 米 ， 非 汛期 为 9. 50 公 
斤 / 米 `。 因此 . 引 黄 灌溉 或 引 黄 淤 洼 均 应 根据 黄河 水 泥 沙 变化 规律 子 以 妥善 安排 。 

2.1 沙化 与 淤积 

1972~1990 年 德州 地 区 潘 庄 、 李 家 岸 引 黄 灌区 年 均 引 沙 1280 万 吨 。 其 泥 沙 分 布 情况 
fi: 沉 水 地 占 45.2% 、 灌 溉 系统 占 26.8%. 排水 系统 占 19.1%. lad 8.9%. 

两 灌区 已 处 理 的 泥 沙 占 87.9%. 已 还 耕 面积 占 80. 1 久 。 平 均 每 1 米 水 需 投资 处 理 泥 
沙 费 3.2 J. 处理 1 吨 沙 投资 0. 45 ce. BE 1 亩 地 投资 1140 元 。 


2.2 5] BNE 
5 | BOL FETA RAE TT. UA S| BE ARK 150 万 亩 , UR FAK ARF IK 10 亿 
立方 米 。 


2.3 渠 首 淤 沙 资源 开发 

在 议 沙 池 周 围 建 大 型 建筑 材料 三 . RAID CAP sion BRAY 70%). 生产 灰 沙 砖 和 
水 泥 管 ， 聊 可 获得 较 高 的 经 济 效益 ， 又 可 节约 耕地 《每 处 砖 厂 年 节约 耕地 40 一 50 亩 )。 

3. 引 黄 灌溉 与 土壤 次 生 盐 碱 化 

由 于 〈1) 引 黄 干渠 侧 渗 引起 地 下 水 位 抬升 〈 潘 庄 引 黄 干 渠 对 务 城 实验 区 的 年 侧 渗 补给 
量 平 均 每 米 渠 长 为 453 立方 米 )`〈2) 灌 排 系统 不 配套 引起 区 域 盐 分 积累 〈 徒 骇 马 颊 河 1980 
一 1984 年 平均 每 年 每 亩 积 盐 43.8 A). 因此 . 引 黄 灌溉 存在 着 土壤 次 生 盐 碱 化 的 潜在 威 
胁 。 其 防止 措施 有 : 〈1) 渠道 村 砌 .以 减少 渠道 侧 渗 ( 活 庄 总 干渠 衬砌 后 渠道 水 利用 系数 提 
高 了 11%). (2) 实施 地 表 水 、 地 下 水 联合 调度 〈 德 州 地 区 齐 河 其 费 市 乡 , 地 处 沿 黄 不 引 黄 ， 
全 部 井 淮 ， 盐碱地 面积 由 原来 的 1. 5 万 亩 减少 到 0. 1 万 亩 )。 
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发 展 生态 食品 工程 


SR wet 刘 OB 


(中 山大 学 食品 工程 研究 中 心 ， FM 510275) 


1. 现代 人 类 食品 需求 的 生态 化 

随 着 生态 意识 的 普及 ， 人 们 产生 了 对 健康 食品 的 欲望 ， 在 现代 人 类 食品 需求 中 ， 生 态 
因素 正 变 得 与 收入 、 价 格 这 些 经 济 因素 一 样 重要 。 现代 食品 工业 发 展 趋势 最 显著 的 特征 之 
一 就 是 生态 食品 “〈 或 绿色 食品 ， 或 无 公害 食品 ) 的 兴起 。 西 方 发 达 国 家 以 开发 了 大 量 无 公 
害 而 富有 营养 的 “绿色 食品 ”, KEM 1990 年 开始 ， hae 可 以 断言 ， 
21 世纪 的 食品 工业 将 是 生态 化 的 食品 工业 。 

2. 生态 食品 的 多 样 性 和 特异 性 

生态 食品 包括 菜 、 肉 、 奶 、 蛋 、 油 、 茶 、 糖 、 果 、 米 、 酒 、 饮 料 、 调 味 品 等 。 地 里 种 
的 、 pe on | 


品 疫苗 ) 是 21 HARA el. WR. BR. RAS. RAR, 强身 肉 、 健 脑 ， 


饮料 等 。 此 外 , 按 生 态 学 观点 . 不 同 的 人 具有 不 同 的 生态 位 ， 就 需 对 应 不 同 的 生态 食品 , 比 
如 为 适用 缺 硒 、 缺 镑 、 缺 碘 地 区 的 人 ， 应 开发 富 硒 菜 、 富 硒 烟 、 富 锌 茶 、 加 碘 盐 等 特异 性 
生态 食品 。 

3. 建设 无 公害 农田 生态 工程 ,保证 食品 原料 的 无 污染 性 


使 用 生物 技术 选择 优质 抗 病 虫 品种 , 减少 病害 发 生 率 , 通过 控制 农药 的 购销 和 使 用 , 推 时 


广 微生物 杀 虫 剂 ， 实施 无 公害 综合 防治 和 生物 防治 技术 ， 确 保 农产品 的 无 污染 性 记 因为 生 
态 食品 的 各 种 原料 ， 包 括 辅助 材料 ， 都 应 来 自 没有 污染 属于 安全 卫生 的 二 流 原料 。 

4. 食品 加 工 过 程 的 生态 化 

利用 优质 的 无 污染 农产品 原料 ， 生 产 加 工 顺 其 自然 ， 不 改变 产品 的 本 质 特 征 二 保持 天 。 


然 性 。 使 用 无 污染 性 加 工 设备 ， 比 如 要 从 原材料 蘑 取 某 种 活性 成 分 ， 不 使 用 化 学 溶剂 伴 取 ， | 
法 .而 使 用 超 临界 流体 〈CO:) RAR. 减少 污染 RABE. WIMMMERS. RAK - 


然 产 物 ， 包 装 材料 尽量 使 用 可 降解 性 生物 材料 。 对 于 生产 过 程 中 排放 的 废水 ， 应 进行 生物 
处 理 .减少 对 环境 的 污染 。 
5. 建立 生态 食品 的 技术 标准 和 管理 法 规 
建立 融 生产 、 加 工 、 科 研 、 销 售 、 环 保 、 卫 生 监测 为 一 体 的 系列 化 生态 食品 生产 管理 国 
体系 。 技 术 标准 包括 原料 、 加工、 设备 、 辅 料 等 无 公害 保障 技术 , 产品 对 人 体 健康 有 益 , 对 国 
环境 保护 有 利 。 利 用 物价 政策 对 生态 食品 实行 生态 价值 ， 一 方面 体现 商品 生产 优质 优 价 的 国 
原则 另 一 方面 可 实现 生态 效益 的 经 济 化 ， 从 而 促进 企业 环境 保护 工作 由 社会 公益 型 变 为 时 
经 济 利润 型 。 为 防止 粗 制 浇 造 ， 必 须 对 生态 食品 的 产 出 限量 保质 ， 必 须 立 法 打击 假冒 伪 此 
产品 .保证 生态 食品 的 健康 发 展 。 
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闻 等 部 门 的 通力 合作 ， 逐 步 发 展 生 态 食 品 的 集团 公司 和 跨国 公司 ， 参 与 国际 大 循环 ， 适应 
21 世纪 国际 市 场 的 需求 和 人 类 自身 健康 的 高 层次 需求 。 


内 蒙 呼伦贝尔 草原 鼠 害 防治 问题 


ete @ B&B @m—" MAR 
(东北 林业 大 学 ,哈尔滨 150040) 


呼 伦 山 尔 草原 是 典型 的 温带 草原 ， 面积 近 二 亿 亩 ， 是 我 国 重 要 的 畜牧 业 生 产 基地 。 

呼伦贝尔 草原 跨 森 林 草 原 和 干草 原 两 个 地 带 。 有 种 子 植物 600 种 以 上 ， 其 中 优良 牧草 
120 多 种 . 本 区 最 大 面积 为 羊 草 草原 (Aneurolepidium Chinense), 

呼伦贝尔 草原 不 断 退 化 ， 鼠 害 年 年 发 生 ，、 对 草原 畜牧 业 生 产 危害 极 大 . 每 年 投 和 人 大量 
人 力 物 力 进 行 鼠 害 防治 . (EME. CHER RMA 22. ERA MA HRA 
(Microtns branati Radde), Fe ARF RR (M. gregalis Pallas), HEU RR (Myospalax aspalax 
Pallas), HAJRBE RR (Citellus dauricus Brandt) 等 。 其 中 以 布 氏 田 鼠 危 害 面积 最 大 。 

为 了 更 有 效 地 防止 鼠 害 发 生 , 应 当 采 取 综 合 防治 措施 。(Integrated control) 或 者 叫做 
害虫 综 台 治理 (Integrated pest Management), XAAIPM 方法 . 生物 防治 是 其 主要 措施 之 

呼 伦 页 尔 草原 鼠 类 主要 天 敌 为 食肉 兽 类 和 各 种 猛 依 。 主 要 种 类 有 狼 (Canis lupus), Fh 
MM (Vulpus alpxzs)、 沙 狐 CVulpus corsac), Be fh (Mustela sibirica), & fh CM. 
eversmanni); 大 (Buteo hemilasius), #EjR (B. bnteo), Riff (Agqutla rapar), EAR 

% (Haliaetus leucorybus), HP) Mh ay AR ea PI*WENSHRR. 它们 

FE BEAR BAS EP BE a I ie EA. KA OE. 

1. 建立 捕食 一 猎物 系统 动态 模型 。 通 过 深 和 人 研究 建立 一 些 数学 模型 ， 描 述 捕食 者 一 儿 
物 系统 种 群 密度 的 函数 关系 。 确 定 有 害 动物 的 经 济 国 值 ， 以 及 捕食 者 的 最 佳 种 群 密度 和 环 
境 容 纳 量 。 

， 2. 加 强 法 制 管理 ， 坚决 贯彻 野生 动物 保护 法 . 严禁 捕杀 鼠 类 的 天 敌 。 制 止 倒卖 收购 狐 

AR. RAR. CAR ee SES RAAT ihe 

3. FRAP ALAY AE Se AE eR. PEF dA De 2 500m 树立 坚固 的 水 泥 支 架 ， 
支架 高 3~4m. 支架 上 设 4 一 5 横 杆 . 供 各 种 猛 食 栖息 和 营 梨 。 招引 猛禽 、 扩 大 其 种 群 密度 。 

4. 建立 小 型 饲养 场 、 繁 殖 鼠 类 的 天 敌 。 赤 狐 、 沙 狐 、 黄 山 、 艾 山 均 可 大 批 饲养 ， 一 方 
面 可 以 收 毛皮 ， 另 一 方面 在 鼠 害 发 生 时 可 以 释放 到 野外 鼠 害 严重 的 草场 上 降低 害 鼠 的 种 群 
密度。 


* 内 蒙 新 巴尔 虎 右 旗 021300 
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5. 深入 研究 有 害 动物 种 群发 生 规律 . 各 种 因子 (生物 和 非 生 物 ) 对 种 群 动态 的 影响 , 限 
制 因子 (wziting factors) 和 调节 因 了 于 〈reexlatzng Jactorsf ) 在 影响 有 害 动物 种 群 动态 的 作 


用 分 析 。 


生态 工程 在 环境 保护 中 的 作用 及 发 展 前 景 
BX $e Wo 


ee eee # $ 266003). 


随 着 经 济 的 发 展 ， 青 岛 市 工业 废水 、 国体 庆 奔 物 排放 量 不 断 增加 ， 对 环境 污染 日 趋 严 
重 。 为 治理 污染 ， 保 护 环境 ， 在 资金 不 足 、 技 术 难 度 大 、 治 理 费 用 高 情况 下 ， 采 用 生态 工 
程 方法 进行 综合 治理 ， 投 资 少 、 耗 能 低 、 运 行 简 单 、 效 果 明 显 。 

1. 污水 资源 化 的 生态 工程 

以 高 等 水 生 植物 一 一 水 葫芦 处 理 青 岛 染 料 厂 废水 . 具有 耗 能 低 、 投 资 少 、 去 污 效果 好 等 
优点 。 水 葫芦 能 忍受 染料 废水 稀释 四 倍 水 质 所 有 的 毒性 ， Misk Ph. BEM. ABD. 
硝 基 物 等 均 有 一 定 的 去 除 能 力 . 去 除 率 : BW 96.6%, sph 氨基 物 41.7%. FH 
基 物 32. 9%%。 适 合 工业 废水 二 级 、 三 级 处 理 。 是 遍 制 污染 物 蔓延 ， 保 护 和 改善 生态 环境 比 
较 现 实 的 途径 之 一 

2. 矿区 废弃 物 复 垦 治 理 

青岛 菜 西 石墨 矿 共有 石墨 采 选 、 加 工 企业 267 个 ， 由 于 长 期 无 规划 、 小 采 乱 控 山林 
PR. BARAT St. TA. BAKER ML. Leese. KARA. 给 矿区 生态 环境 造 
成 严重 破坏 。1991 EI RRAT . BIR RIG. HOA LHAREARE. HP RH 
明显 好 转 、 得 到 环境 、 社 会 、 经 济 三 方面 效益 。 

LTD SH. TE. BIRR Bese. 重建 人 工 植被， 使 废弃 地 得 到 再 生 和 利用 ， 
获得 了 土地 资源 。 

经 复明 获得 土地 1. 3 Dw. 可 种 植 农 作物 、 药 材 或 建成 林地 ， 形 成 的 林 网 、 林带 、 果 
树 、 草 地 起 到 了 防风 固沙 ， 保 持 水 土 的 作用 .改善 了 矿区 生态 环境 。 

3. 城市 生活 垃圾 的 生态 工程 技术 处 理 

青岛 市 城市 生活 垃圾 每 年 以 8 久 的 速度 递增 ,1994 年 产生 量 已 达 50 余 万 吨 ， 给 城市 环 
境 和 卫生 带 来 了 严重 影响 ,已 危及 到 人 们 身心 健康 。 1989~ 1991 年 在 市 区 湖 岛 垃圾 场 ， 实 
施 生态 技术 处 理 垃 圾 示范 工程 以 人 工 植被 为 主体 的 生态 恢复 ， 使 垃圾 得 到 处 理 ， 废 弃 地 
得 到 再 生 和 利用 ， 获 得 环境 、 经 济 、 社 会 效益 。 

采用 水 平 导 管 、 垂 直 导 管 、 挖 沟 三 种 方法 进行 沼气 导出 . 给 植物 生长 创造 了 立地 条 件 。 
挖 沟 开 从、 建筑 条 台 田 、 履 不 同 厚 土 层 建成 土 坡地 。 草木 植物 覆 以 10 一 30 公分 厚 土 层 ， 乔 
灌木 需 覆 以 60 一 100 公分 土 层 就 可 生长 。 

筛选 出 枸杞 、 苦 栋 、 紫 穗 槐 、 刺 槐 、 白 螨 树 、 奥 椿 、 女 贞 、 金 银 木 、 正 木 、 龙 柏 、 咎 
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筋 草 、 知 风 草 、 结 缕 草 、 首 薪 、 三 叶 草 等 二 十 余 个 适合 于 垃圾 场 生 长 的 品种 。 

研究 出 新 型 防 渗 材料 一 一 伊利 土 和 粉 煤 灰 复合 , 其 抗 渗 性 能 达到 5. 4X 107Sem/s, 可 代 
替 粘土 作 防 渗 层 . 

垃圾 场 植被 恢复 后 ， 降 低地 面 温 度 4. 5 一 5. 5C ， 降 低 气温 0. 8 一 1. 1C ， 增 加 空气 相 
对 湿度 2. 9 一 4. 8% 。 植 被 削减 垃圾 十 中 重金 属 依 次 为 Cu、Hg、As、Zn、Cd、Cr、Pb54.4 
一 32. 3 为 ， 净化 SO: 污染 42. 3 一 50. 8% ， 形 成 的 林地 减 侍 60.6 一 90.8% ， 减 少 空气 细菌 
58.3%. 草地 减 尘 54.5 一 89. 3% ， 降 低 细 菌 72. 2% 。 

生态 工程 处 理 城市 垃圾 投资 费用 比 堆肥 法 , 焚烧 法 降低 10% 和 80%% 左 右 , 是 适合 我 国 
国情 的 城市 垃圾 处 理 方法 。 

4. 在 环境 综合 治理 中 , 应 用 湿地 植被 处 理 城市 生活 污水 ,生态 技术 治理 河流 水 质 富 营 
养 化 和 进行 水 源 地 保护 区 的 前 段 处 理 等 方面 生态 工程 具有 广阔 的 使 用 前 最 。 


辽 北 地 区 高 功效 农 牧 业 系 统 分 析 


Wa 
(沈阳 农业 大 学 农学 系 ， 沈 阳 110161) 


辽 北 地 区 处 于 松 辽 平原 中 段 , 通 指 铁岭 市 所 辖 二 区 、 二 市 ` 三 县 ,区 域 面 积 12952. 3km ， 
耕地 429. 5kha。 这 里 土质 肥沃 . 气候 温和 ，、 雨 量 适 中 ， 盛 产 玉米 、 大 豆 、 水 稻 、 高 梁 和 小 
麦 . 是 辽宁 省 最 大 商品 粮 基 地 。 

发 达 的 种 植 业 给 畜牧 业 生 产 葛 定 了 物质 基础 ， 促 进 了 高 功效 的 农 牧 结合 ， 为 振兴 辽 北 
经 济 、 加速 农业 高 效 、 持 续 的 发 展 提供 了 保证 。 

1. 系统 分 析 

1.1 物质 的 输入 输出 ”1993 年 系统 内 kha Hi. 投入 纯 N、P:D。、K:O 分 别 为 24. 68 
X 10¢kg, 10.91X10*kg, 0.52 10¢kg. 比值 为 1: 0.44: 0.02。 粮 豆 产 出 732X104kg， 每 
百 公 斤 粮 豆 耗 氮 3. 371kg .全 省 kha 耕地 投入 纯 N、P:O,、K;O 量 分 别 为 23.86X104kg、3.77 
X104kg、1.12X104kg， 比 值 为 1: 0.16 : 0.05, 粮 豆 产 出 573X10 引 g, BOAR RUHA 
4. 16kg。 两 者 比较 投入 氮 量 基本 相等 ， 磷 辽 北 地 区 显著 多 于 全 省 平均 ， NA/P:Os 辽 北 地 区 
优 于 全 省 ， 氨 素 转化 效率 辽 北 地 区 高 于 全 省 。 

牧 业 生产 《以 养 猪 计 ), 1993 年 辽 北 地 区 饲养 量 达 209 万 头 , 提交 猪肉 126KT， 消耗 精 
饲料 720KT. PEALEC 3. 81， 低 于 全 省 的 4. 10。 

1.2 能 流 分 析 “ 辽 北 地 区 kha 耕地 投入 总 能 量 6. 32X 10`Mj。 其 中 ， 有 机 能 2.58X 
10’Mj. 无 机 能 3.74X107Mj. 有 机 能 /无 机 能 为 0.7。 无 宙 能 中 化 肥 占 52.6% ,农业 机 磊 占 
20.5%. 电力 占 17. 3%% 。 产 出 食物 能 1. 3X108Mj， 能 量 产 投 比 2. 06， 产 出 食物 能 /商业 能 
Hy 3.12. SH kha 耕地 投入 6.9X10’Mj. 其 中 ,有 机 能 3.1X10:Mj, 无 机 能 3.8X107Mj， 
有 机 能 /无 机 能 为 0.8、 无 机 能 中 化 肥 占 49%、 农 业 机 械 占 20% ， 电 力 占 22.8%. FOU 
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4) fi, 1.02 X 10°Mj, 能 量 产 投 比 1.49. 产 出 食物 能 /无 机 能 为 2. 68. 两 者 相 比 , 投 大 能 接近 ， 
无 机 能 结构 相似 ， 但 产 出 食物 能 差异 较 大 . 故 能 量 产 投 比 辽 北平 原 显 著 大 于 全 省 zs 

1.3 经 济 效 益 分 析 “1993 年 铁岭 市 农业 总 产值 39. 678 亿 元 ， 占 农村 社会 总 产值 
102. 564 亿 元 的 38. 69% ， 比 全 省 的 23.8% Rh 14. 9 个 百分点 。 农 业 总 产值 内 部 寺 种 植 业 
24.867 亿 元 . 占 62.7%; Pell 13.96 亿 元 ,. 占 35.2% ,分 别 比 全 省 的 5155 外 和 29.3% 
th 11-2 和 .5.9 个 百分点 。 与 1999 年 相 比 ， 种植 业 由 占 农业 总 产值 的 76.6%% 半 下 降 了 13.9 
个 百分点 , 收 业 由 占 农 业 总 产值 的 17%,， 上升 了 18. 2 个 百分点 ， 使 农 牧 产值 比 趋 向 合理 。 

1.4 ”结构 功能 分 析 “ 辽 北 地 区 种 植 业 占 主体 的 是 硼 食 作物 , 播种 面积 385khay 占 总 播 . 
种 面积 440kha 的 87.5%. 年 产 粮 豆 282 万 吨 。 初 步 形 成 以 粮食 作物 为 主 , 配 以 经 济 作物 和 


饲料 作物 的 三 元 结构 。 牧 业 在 加 强 猪 鸡 生 产 的 同时 , 大 力 开发 秸 杆 的 青 黄 贮 ,积极 发 展 牛 、 


羊 、 免 、 鹅 草食 家 畜 禽 、 调整 畜 禽 结构 。 饲 养 上 变 单一 为 鸡 猪 、 鸡 牛 、 鸡 鱼 等 形成 的 联 养 、 
和 混 养 以 节省 饲料 ， 降 低 成 本 ， 提 高 效益 。 

2. 结论 与 讨论 

2.1 RAE. 良性 循环 ， 是 促进 辽 北 地 区 农业 持续 发 展 的 根本 途径 。 

2.2 种植 业 结构 调整 的 关键 在 饲料 作物 “ 辽 北 地 区 应 在 稳定 粮食 产量 的 前 提 下 ,拓宽 
饲料 作物 的 种 类 、 扩 大 种 植 面 积 。 

2.3 牧 业 结构 的 调整 ”应 因地制宜 . 混 养 联 养 要 试验 示范 , 从 中 选 优 , 确定 最 佳 模式 。 


试 述 县 域 生态 农业 建设 的 特性 


AR HE RK 


(PAL AKER. KY 435100) 


生态 农业 是 持续 农业 的 一 种 理想 模式 。 近 10 年 来 . 我 国 的 生态 农业 研究 与 实践 取得 了 
很 大 的 进展 。 如 今 ， 生态 户 、 生 态 村 、 生 态 乡 、 生 态 县 已 遍布 全 国 各 地 。 生 态 农业 县 作为 
生态 农业 建设 的 有 效 形 式 ， 已 被 实践 所 证 明 。 那 么 县 城 生态 农业 建设 具有 哪些 特性 呢 ， 我 
认为 主要 有 以 下 几 个 方面 ; 

1. 生态 农业 建设 的 必要 性 

1.1 生态 农业 是 提高 国土 资源 综合 利用 率 , 实现 农村 经 济 持续 、 稳 定 、 协 调 发 展 的 现 
LIF; | 

1.2 生态 农业 是 启动 农业 自身 活力 ， 增 加 农民 收入 的 有 效 途径 ; 

1.3 生态 农业 是 解除 农业 光 在 危机 ， 实 现 经 济 、 社 会 和 生态 良性 循环 的 必由之路 。 

2. AE AS AR Mb EU AY EK RHE 

各 地 自然 条 件 和 社会 经 济 条 件 的 差异 ,决定 了 生态 农业 系统 结构 具有 很 强 的 区 域 性 ,县 
坏 生 态 农业 建设 必须 以 当地 的 自然 条 件 为 基础 ， 充 分 考虑 社会 条 件 、 经 济 条 件 等 因素 ， 因 
地 制 宜 . 合理 规划 ， 制 定 不 同 的 主攻 方向 和 采取 不 同 的 措施 等 。 
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3. 生态 农业 建设 的 经 济 性 
生态 农业 作为 农业 发 展 的 趋势 ， 它 的 一 个 重要 标志 是 要 求 经 济 效益 、 生 态 效 益 和 社会 
效益 相 统一 。 经 济 效益 目标 是 主体 ， 生 态 效益 目标 和 社会 目标 是 基础 和 保证 ， 生 态 目标 是 


”更 长 远 的 经 济 目 标 、 社 会 目标 实质 是 经 济 目标 的 外 延 ， 因 此 ， 生态 农业 建设 必须 把 经 济 效 


> 
I 


i 
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益 放 在 首位 ， 以 经 济 效益 为 动力 ， 推 动 生态 系 统 向 前 发 展 。 
4. 生态 农业 建设 的 阶段 性 
县 域 生 态 农 业 建 设 从 时 间 上 看 . 具有 阶段 性 、 根据 生态 农业 建设 的 过 程 可 大 致 分 为 下 


， 面 几 个 阶段 ; 


4.1 学 习 宣 传 试点 阶段 

4.2 示范 、 辐 射 阶段 

4.3 开发 、 推 广 阶 段 

4.4 配套 完善 阶段 

4.5 优化 、 提 高 阶段 

这 些 阶 段 的 划分 不 是 完全 庆 裂 的 ， 而 是 相互 渗透 、 相 互 交错 的 。 
5. 生态 农业 建设 的 技术 性 

生态 农业 是 一 门 应 用 科学 具有 很 强 的 技术 性 ， 如 : 

5-1 时 间 组 合 技术 、 如 套种 等 。 

5.2 空间 互补 技术 ， 如 间作 等 。 

5-3 环境 互补 技术 ， 如 配套 种 植 等 。 

5.4 利用 废料 ， 如 食用 菌 栽培 等 。 

5.5 “剩余 能 ”的 利用 ， 如 发 展 沼气 等 。 

6. 生态 农业 建设 的 调控 性 

县 域 生 态 农业 建设 是 一 个 复合 系统 工程 ， 必须 发 挥 人 工 调 节 作用 。 
6.1 行政 调控 措施 , 县 域 成 立 生态 农业 领导 小 组 , 统筹 全 县 生态 农业 的 发 展 规划 等 工 


6.2 政策 调控 措施 ， 制定 各 项 政策 ， 保 证 规划 的 实施 。 
6.3 物质 调控 措施 生态 农业 建设 从 物质 、 装 备 上 了 予 以 保证 。 
6.4 技术 调控 措施 . 组 织 有 关 专 家 和 聘请 部 、 省 专家 ， 成 立 专家 咨询 小 组 ， 负责 技术 


人 


山坡 地 农业 生态 系统 模式 的 研究 
陈 荣 均 ” 骆 世 明 
(华南 农业 大 学 生态 研究 所 ， 广州 510642) 


广东 省 东莞 市 是 耕地 减少 速度 最 快 的 城市 之 一 。 在 东莞 市 ， 城 市 化 和 工业 化 不 断 占用 
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¥ 
耕地 . 尤其 是 平原 区 的 耕地 ”农业 不 得 不 向 山坡 地 转移 。 由 于 经 济 的 发 展 ， 原 来 的 农业 模 


Ze AR 


义 和 理 论 价 值 ， 


本 文采 用 了 面 上 调查 和 定点 研究 相 结合 的 方法 . 1994 和 1995 年 , 在 广东 省 东莞 市 、 深 ， 


圳 市 和 梅县 广泛 调查 10 个 典型 的 家 庭 或 集体 农场 的 基础 ,并 在 东莞 市 桥头 镇 选 定 5 个 有 代 
表 性 的 农场 进行 详细 的 实例 研究 。 这 些 农场 大 部 分 或 全 部 面积 在 山坡 地 上 。 


本 文 研究 了 桥头 山坡 地 现 有 的 农业 生态 系统 模式 的 结构 和 经 济 效益 。 研 究 表明 ， 目 前 
在 桥头 镇 存在 着 各 种 各 样 的 模式 ， 有 种 植 业 和 养殖 业 相 结合 的 较 复杂 的 模式 ， 例 如 范 枝 一 
模 桔 一 猪 一 鱼 、 荔 枝 一 柑 桔 一 猪 、 黄 瓜 一 猪 以 及 鸡 一 荔枝 一 柑 村 等; 但是， 也 有 仅仅 是 种 是 
植 业 的 较 简 单 的 模式 ， 例 如 稻 一 稻 一 菜 。 种 养 结合 的 模式 具有 较 完 善 的 结构 和 功能 ， 能 充 旺 


分 再 循环 利用 系统 内 的 养分 系统 内 某 一 组 分 的 废物 输出 被 用 作 另 一 组 分 的 有 用 输入 ， 这 
样 可 以 减少 肥料 、 饲 料 和 化 肥 等 资源 的 输入 ， 降 低 成 本 。 在 采用 获 梳 一 柑 桔 一 猪 一 鱼 模式 


的 莫 奴 亮 农场 里 ， 有 果园 0. 9 公顷 长 期 水 果 区 枝 和 短期 水 果 柑 桔 间 种 ， 可 以 充分 利用 空 时 


间 和 水 肥 条 件 ;， 每 年 养 猪 出 栏 340 头 ， 美 便 流 人 2. 0 公顷 鱼 嬉 。 可 以 减少 购买 鱼 饲料 ; 鱼 


Wi fal FE te th (Ctenopharyngodon idella), SS fi CAristichthys nobilis), %% fh (Hypoph- — 


thulmichthys molitrix) Ff (Cirrhina molitorella); 年 底 于 塘 后 . 塘 泥 回 到 果园 ， 可 以 不 


施用 化 肥 .。 由 于 资源 输入 减少 . 莫 奴 亮 农场 的 劳动 日 值 为 5 个 农场 中 最 高 , 达 197.9 元 /日 国 


式 、 元 其 是 单 _ 种 植 的 只 重视 高 产 的 模式 已 失去 了 吸引 力 。 在 不 同 山坡 地 。 BR. Bi 
社会 条 件 截然 不 同 。 如 何 根据 这 些 条 件 设计 出 三 高 农业 生态 系统 模式 ， 具 有 重要 的 实践 意 国 


~ 


然而 . 只 有 种 植 业 的 莫 桥 包 农场 里 . 有 0. 11 公顷 水 田 . 采用 稻 一 稻 一 菜 模 式 ， 他 每 造 水 稻 国 


施用 28 公斤 尿素 、40 公斤 过 磷酸 钙 和 20 公斤 氧化 钾 . 另外 还 施用 18 TOR AIG 


宝 。 有 晚稻 收割 后 . 在 冬季 种 菜 心 (Brassica pekinensis) 和 甘蓝 (Brassica oleracea var. 


capitutud)。 莫 桥 包 农场 的 劳动 日 值 是 5 个 农场 中 最 低 ， 只 有 15.0 70/8. 


对 东莞 市 其 它 镇 、 深 圳 市 以 及 梅县 山坡 地 典型 农业 生态 系统 模式 的 调查 分 析 显示 , 以 时 


治 气 为 联系 环节 的 种 养 结合 的 综合 农业 系统 是 一 种 良好 的 山坡 地 模式 。 它 利用 了 生态 上 的 
互利 互惠 关系 和 经 济 上 的 互补 互 促 关 系 。 综合 农业 系统 模式 以 养分 再 循环 为 纽带 将 各 个 成 
份 组 配 起 来 的 模式 ， 它 在 山坡 地 地 区 具有 广泛 的 适应 性 。 分 析 结果 还 建议 ,长 短 结合 、 高 
绑 相 配 的 立体 种 植 模式 也 值得 在 山坡 地 地 区 推广 应 用 。 


生态 农业 实施 的 系统 工程 


BAAR RD 


(江西 省 农 科 院 ， 南 昌 320200) 


发 展 农业 .致富 农民 。 振 兴 农 村 经 济 ， 必 须 从 以 自给 为 主 的 产品 农业 转向 市 场 丙 品 农时 


Wes 从 封闭 型 农业 转向 开放 型 农业 ; 从 高 能 耗 农业 转向 从 生态 学 基本 原理 为 指导 ， 运 用 生 
态 经 济 学 的 理论 和 方法 建立 一 个 包括 农 、 林 、 牧 、 副 、 渔 各 业 生 产 和 社会 经 济 活动 的 天 
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工 复 台 农业 生态 系统 ， 以 保证 农业 生产 系统 内 物质 流 、 能 量 流 和 价值 流 的 合理 流动 ， 实 现 
社会 、 经 济 的 最 佳 效 益 。 

在 近 十 年 的 实践 中 . 我 国 的 生态 农业 显示 出 强大 的 生命 力 ， 具 有 明显 的 特征 ， 

1. 战略 性 : 生态 农业 强调 农业 高 效 生产 力 的 基础 是 对 生态 环境 的 保护 与 建设 ,也 就 是 
农业 发 展 中 经 济 目标 、 生 产 目标 、 生 态 目标 的 高 度 统一 ， 对 促进 农业 持续 发 展 具有 十 分 重 
要 的 战略 意义 。 

2. 整体 性 : 生态 农业 是 相互 协调 的 整体 农业 . 是 一 个 多 因子 多 层次 的 综合 体 ， 不 仅 考 
虑 农 、 林 、 牧 、 副 、 渔 各 业 的 横向 发 展 ， 还 需要 注意 种 养 加 、 农 工商 、 产 供销 之 间 的 纵向 
联系 ， 形 成 一 个 综合 发 展 的 有 机 整体 。 | 

3. 地 域 性 ; 生态 农业 地 域 性 强 ， 不 同 地 区 的 土地 资源 、 水 资源 、 劳 力 资源 以 及 社会 历 
史 . 经 济 条 件 和 科技 水 平均 有 差异 ， 因 此 ， 要 因地制宜 ,合理 利 用 自然 资源 和 社会 经 济 条 
PE. 以 取得 最 大 的 成 效 。 

4. 高 效 性 ; 生态 农业 是 一 种 高 效 农 业 。 它 使 科学 技术 在 农业 上 得 到 广泛 应 用 ,农业 资 
源 利用 更 加 合理 农业 产品 产量 和 质量 得 到 全 面 提高 ， 利 用 绿色 植被 及 生物 能 技术 ， 保 持 
水 土 . 减少 自然 灾害 净化 美化 环境 保持 生 态 平衡 ， 为 社会 日 益 发 展 不 断 提供 大 量 的 农 
副产品 ， 活跃 市 场 ， 促 进 社会 安定 。 

5. RE: 生态 农业 系统 物质 与 能 量 在 系统 内 通过 多 级 转化 和 多 层次 循环 利用 , 减少 、 
了 系统 对 外 部 环境 物质 能 量 的 依赖 增强 了 系统 的 自给 能 力 和 抗 外 界 干 扰 的 能 力 。 不 仅 使 
系统 的 生产 力 及 经 济 效益 得 到 稳步 增长 。 同 时 能 量 物质 在 系统 内 维持 一 定 高 水 平 的 输入 输 
出 的 动态 稳定 。 

6. 实用 性 ; 走 生态 农业 之 路 胰 能 保障 经 济 高 效 又 能 创造 一 个 美好 的 生存 环境 ， 是 实现 
AS SAR EK. HRA, YOR. OUR. ARR. 灾害 等 问题 的 最 实用 之 路 。 

生态 农业 半 在 保护 生态 、 改 善 环境 ， 永 续 利 用 资源 ， 提 高 农业 生态 系统 的 生产 力 。 主 
EWA: 包括 生物 生长 过 程 ， 劳动 生产 过 程 ;经济 管理 过 程 ， 人 、 生 物 与 环境 的 统一 过 程 。 
植物 生产 是 生态 农业 的 “ 库 源 ”;， 养殖 业 是 生态 农业 的 “转换 器 "; 微生物 是 生态 农业 的 特 
环 媒介 ; 农村 加 工业 是 生态 农业 的 “ 增 效 器 ";， 系 统 工程 是 生态 农业 技术 的 “组 装机 ”"。 生 
态 农业 系统 工程 在 于 系统 决策 . 系统 生产 ,系统 加 工 , 系统 产 出 。 而 当前 的 生态 农业 建设 ， 
应 主要 抓 好 以 林业 开发 为 主 的 生态 农业 建设 ;以 农田 生产 为 主 的 生态 农业 建设 ， 以 水 面 利 
用 为 主 冀 、 禽 、 鱼 结合 的 生态 农业 建设 ， 以 庭院 经 营 为 主 的 生态 农业 建设 ， 以 城郊 服务 为 
主 的 生态 农业 建设 。 以 此 为 基础 推动 生态 农业 的 全 面 发 展 。 
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农业 生态 系统 综合 评价 研究 


Ret BER 
华中 农业 大 学 农学 系 ， 武 汉 430070) 


农业 生态 系统 是 一 个 包括 自然 生态 系统 、 技 术 绢 双 济 系统 和 人 工 调控 系统 的 大 系统 。 其 
调控 机 制 既 有 系统 内 部 的 自然 调控 机 制 ， 又 有 系统 外 部 的 人 工 调控 机 制 。 要 正确 地 建立 外 
部 综合 调控 机 制 ， 确 定 农业 生态 系统 的 调控 对 象 及 调控 强度 ， 必 须 首先 对 农业 生态 系统 的 
整体 、 组 分 及 其 相互 关系 的 现状 进行 正确 的 综合 评价 。80 年 代 中 期 以 来 ， 农业 生态 系统 综 

人 台 评 价 研究 已 广泛 展开 , 但 在 依据 的 原则 、 权 重 的 确定 及 评价 方法 等 方面 差别 很 大 ， 为 此 ， 


本 文 对 农业 生态 系统 的 综合 评价 指标 体系 、 指 标 权重 及 评价 方法 进行 了 探讨 。 
本 文 提出 了 农业 生态 系统 评价 的 五 项 原则 : 中 经 济 效益 、 生态 效益 和 社会 效益 统 二 7 @ 
农业 生态 系统 整体 效应 与 各 亚 系统 效应 兼顾 ;加 以 反映 系统 整体 及 环境 条 件 、 结 构 、 资 源 


利用 状况 等 是 否 合 理 的 功能 指标 为 评价 重点 ; 四 评价 方法 必须 适应 系统 不 断 发 展 ; 回 综合 
评价 应 服务 于 综合 调控 。 并 提出 综合 运用 多 元 统计 分 析 、 层 次 分 析 及 模糊 数学 等 方法 客观 
地 设立 评价 指标 体系 的 层次 结构 和 指标 权重 的 新 方法 ， 以 湖北 京山 县 刘 岭 村 农业 生态 系统 
为 对 象 进 行 了 研究 ， 建 立 并 确定 了 该 村 农业 生态 系统 四 层 关系 综合 评价 指标 体系 及 各 层次 
指标 的 权重 向 量 、 对 该 村 农业 生态 系统 及 各 类 型 亚 系统 进行 了 综合 评判 〈《 见 表 也。 结果 表 
明 : 刘 岭 村 农业 生态 系统 已 达到 中 极 生态 农业 系统 水 平 〈(C=0. 6607), 但 仍 有 较 大 的 发 展 
潜力 。 三 大 效益 中 的 生态 效益 最 差 〈U;' = 0.，5046) ， 经 济 效益 次 之 〈UiE 研 0 6729). Hs 
效益 最 优 〈U: =0. 7532), 三 个 亚 系 统 中 渔 一 农 一 牧 型 亚 系统 综合 效益 最 好 ， 其 次 是 果 一 
农 一 牧 型 亚 系统 . 农 一 牧 型 亚 系 统 综合 效益 最 差 ， 综合 评价 值 分 别 为 Ui 反 0. 5963, U,= 
0. 7034. bU;=0. 7368, 


表 1 MIRARWESKRRRA TNE R 


生态 效益 经 济 效益 社会 效益 综合 评价 值 
(Un) (Une) (Ur3) (Ux) 
农 一 牧 型 亚 系统 (Wi=0. 457917) 0. 5353 0. 5477 0. 7834 0. 5963 
果 二 农 一 牧 型 亚 系统 (W2=0. 353067) 0. 5571 0. 7812 0.7156 ， 0. 7034 
%—KR-BHW AS (W3=0. 189016) 0. 6497 0. 7740 0. 7505 0. 7368 
农业 生态 系统 〈Ui ) 0. 5046 0. 6729 0. 7532 U=0. 6607 


通过 M= (1 一 评价 值 ) X 权 重 = (1 一 U) XW 对 改善 某 因子 对 系统 作用 强度 M (A 
计算 确定 了 未 来 对 系统 各 因子 的 调控 顺序 〈 先 后 ) ， 其 值 大 者 说 明 作用 大 ， 应 首先 改善 汪 
1. 系统 三 大 效益 的 改善 对 全 村 综合 效益 的 作用 : (m,'m,'m,’) = (0. 2128 0. 15640. — 
0662) | 
2. 各 亚 系统 综合 效益 的 改善 对 全 村 综合 效益 的 作用 : (m, my m3) = (0. 18490. 1047 
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a 


0. 0497) 二 
3. 各 亚 系 统 中 三 大 效益 的 改善 对 各 亚 系统 综合 效益 的 作用 ， My= 〈1 一 U6) X Wa 
CO. 1194 0. 2369 0.0475. 0.1264 0.1098 0.0605. 0.0893 0. 1158 0. 05801) 
4. 各 亚 系统 中 三 大 效益 的 改善 对 全 村 综合 效益 的 作用 : Mu = C1—-Uy') x Wy 
CO. 0547 0.1085 0.0218. 0.0446 0. 0388 0.0214, 0.0169 0.0219 0.0110) 
该 方法 对 刘 岭 村 农业 生态 系统 的 综合 评价 结果 以 及 三 个 亚 系统 的 评价 结果 基本 上 和 实 
际 情况 相 吻 合 , 查 明 了 系统 及 各 亚 系统 的 发 展 水 平 . 比较 准确 地 找 出 了 系统 存在 的 问题 , 并 
通过 每 一 项 指标 的 改善 对 系统 综合 效益 作用 大 小 的 分 析 ， 为 系统 的 综合 调控 提供 了 可 靠 的 
调控 依据 和 对 不 同 层次 指标 调整 与 改善 的 先后 顺序 。 


一 


中 国生 态 农业 的 发 展现 状 及 尚 存 若干 问题 


fe] 3 BY 


(甘肃 农业 大 学 ， 兰 州 730070) 


AAS Rib (Ecological Agriculture) 自从 ?70 年 代 由 美国 土壤 学 家 W. Albrech 提出 后 ， 


在 世界 替代 性 农业 研究 和 发 展 中 引起 了 强烈 反响 ， 许 多 国家 的 农学 家 和 生态 学 家 进行 了 大 


量 的 理论 研究 和 实践 应 用 ， 使 得 生态 农业 在 内 涵 和 外 延 两 方面 均 有 了 进一步 发 展 。 在 这 一 
替代 性 农业 思潮 的 影响 下 ， 中 国生 态 农 业 在 理论 研究 和 生产 应 用 上 得 到 快速 发 展 ， 取 得 可 


， 喜 成 果 ， 为 发 展 中 国家 探索 出 了 一 条 “ 低 投 入 、 高 效益 、 低 污染 、 高 质量 ”的 农业 发 展 新 


路 。 本 文 就 中 国生 态 农业 的 发 展现 状 及 目前 存在 的 若干 问题 作 一 讨论 。 
“1 中 国生 态 农业 的 发 展现 状 
中 国 的 生态 农业 严格 地 讲 、 并 不 出 于 发 达 国家 “生态 农业 ”的 引信， 而 是 在 古老 的 传 


| 颖 农业 基础 上 发 展 起 来 的 农业 生产 形式 。 中 国生 态 农 业 形式 多 样 ， ABER. HAM 


超出 国外 生态 农业 如 南方 的 水 旱 结 合 、 农 渔 结合 的 “ 桑 基 鱼 塘 ” 生 态 农业 ， 北方 的 农林 
牧 副 渔 结合 多 维 多 元 生态 农业 .以 提高 各 种 自然 资源 为 重点 的 立体 种 植 生态 农业 ， 物 能 多 


旺 级 转化 利用 的 生态 农业 等 形式 、 都 是 依据 当地 农业 资源 优势 发 展 起 来 的 具有 地 域 特 点 的 生 


态 农 业 形 式 ， 其 共同 特点 是 利用 了 生态 学 的 原理 ， 系统 分 析 的 方法 ， 将 组 成 农业 生态 系统 
的 各 组 分 科学 组 合 ， 以 提高 农业 生态 系统 内 物质 、 能 量 多 级 转化 利用 率 为 目标 ， 进行 种 群 
复合 的 农业 生产 。 

在 80 年 代 初 “生态 农业 ”在 国际 上 兴起 热潮 后 我 国 各 地 结合 各 自 的 资源 特征 进行 了 
广泛 的 生态 农业 试验 研究 ， 并 大 范围 应 用 于 生产 ， 至 目前 我 国生 态 农业 的 试点 已 有 100 多 
个 县 . 300 多 个 乡镇 ，500 BH HIGH. 涉及 人 口 达 2600 FA. 占 全 国 农村 人 口 的 3 为 ， 试 点 
土地 总 面积 达 30 万 km?、 占 全 国土 地 总 面积 3% ,其 中 耕地 面积 达 209 万 ha， 占 全 国 总 耕 
地 的 2% 。 目 前 在 国家 环保 局 等 部 门 的 统一 布置 下 在 全 国 设立 50 个 生态 农业 试点 县 进行 
不 同 模式 、 不 同 层次 的 规格 化 、 效 益 化 的 生态 农业 理论 和 技术 研究 ， 将 生态 农业 纳入 政府 
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行为 . 大 大 推动 了 我 国 农业 的 发 展 . 同时 在 理论 研究 和 生产 实践 两 个 方面 均 取 得 重要 成 果 ， 
不 仅 推动 了 我 国 农业 的 发 展 ， 而 且 也 为 世界 生态 农业 的 发 展 作出 了 贡献 。 

2. 中 国生 态 农 业 研 究 取得 的 成 果 

中 国生 态 农 业 研 究 起 步 迟 于 西方 国家 .但 由 于 一 开始 就 注重 生产 应 用 ， 其 发 展 势 态 
于 西方 取得 的 成 果 突 出 体现 在 : 

2.1 概念 和 内 涵 上 有 新 的 突破 .西方 的 生态 农业 在 石油 农业 造成 环境 污染 ,资源 短缺 、 
效益 下 和 迭 的 背景 下 产生 ， 故 将 生态 农业 定义 为 “生态 上 能 自我 维持 、 低 输入 ， 经 济 上 有 生 
gh. 在 环境 、 伦 理 和 审美 方面 可 接受 的 小 型 农业 ”, 并 直接 反对 化 学 物质 的 投入 ;而 中 国 
的 生态 农业 是 集 传统 农业 和 石油 农业 之 优点 ,利用 生物 和 自然 协调 发 展 起 来 的 农业 新 模式 ， 
它 不 否定 化 肥 、 农 药 、- 农 膜 的 适当 投入 ， 而 更 具有 中 国 传统 农业 重视 有 机 肥 投 太 和 技术 密 
集 相 结合 的 特征 。 这 种 中 西 合 壁 的 生态 农业 观点 对 西方 生态 农业 在 概念 和 内 涵 上 是 一 种 新 
的 补 尝 和 完善 。 

2.2 中 国生 态 农 业 的 模式 多 样 . 从 根本 上 改善 了 西方 国家 单一 保护 环境 性 的 生态 农 
业 。 西 方 的 生态 农业 形式 单一 . 组 分 简单 ， 仅 以 作物 生产 系统 结合 小 规模 饲养 动物 组 成 农 
业 生 态 系统 .而 中 国 的 生态 农业 系统 提倡 农 、 林 、 牧 、 副 、 渔 、 菌 、 加 工 、 沼 气 多 维 开发 ; 
使 物质 循环 利用 、 HERS MIL. 大 大 提高 了 生态 农业 的 生态 效益 和 经 济 效益 ， 与 生产 者 
的 利益 直接 挂钩。 

2.3 中 国生 态 农 业 的 理论 和 技术 体系 研究 有 新 的 发 展 。 西 方 的 生态 农业 所 追求 目标 为 


生产 无 污染 生态 食品 在 生产 技术 上 无 大 的 突破 ;而 中 国 的 生态 农业 在 生产 原理 和 技术 体 。 


系 方面 有 新 的 发 展 . 生产 原理 方面 综合 应 用 了 生态 农业 的 整体 效应 原理 、 边 缘 效益 原理 , 充 
实生 态 位 原理 、 生 物 互 利 共生 原 理 、 种 群 相 居 而 安 原理 、 动 态 演 替 导向 原理 、 强 化 生物 学 
过 程 原 理 、 强 化 内 部 循环 原理 、 优 化 结构 、 提 高 投 能 效益 原理 和 区 域 化 生态 建设 原理 等 ， 建 
立 了 完整 的 理论 基础 。 技 术 体 系 方面 也 研究 总 结 出 了 一 套 具 有 操作 性 的 配套 技术 : 如 通过 
系统 的 加 环 或 减 环 技术 来 有 效 地 提高 生态 农业 的 生产 效益 ;通过 农业 环境 、 系 统 结构 、 农 
业 生 物 、 系 统 输 入 等 方面 的 调控 增强 生态 农业 的 稳定 性 ;通过 调整 人 类 的 食物 结构 来 刺激 


农业 生产 ， 增加 生态 农业 的 目标 性 等 ， 丰富 了 生态 农业 的 内 涵 ， 发展 了 西方 生态 农业 的 研 


FAR. 

3. FPG AE AS Reb Az FR a RAY JL 
PRAIA AA TE RAKE. RGR RR WA. HES. meBCHR 
AAW ESAT: TERR: IS PREARWVMPREKRE. BAH 
HED) AA : . | 

3.1 生态 农业 难以 进入 规模 化 生产 . HR TEAS RW AE EA. EASE 
调 物质 循环 、 能 量 转化 ， 利用 物 能 的 多 级 转化 利用 提高 系统 总 体 效 益 ， 但 我 国 目 前 的 实情 上 
是 以 家 庭 为 单元 的 生产 经 营 形式 ， 很 难 形成 规模 生产 ， 而 以 家 庭 为 单元 的 农业 生产 经 营 形 时 


式 ， 很 难 使 物质 能 量 多 级 转 循 环 、 往 往 使 物质 流 、 能 量 流 中 断 。 尽 管 许多 县 已 开展 生态 家 时 


业 试 点 :但 这 一 根本 问题 也 未 能 找到 有 效 的 解决 途径 。 
3 2 实用 的 生态 农业 技术 到 位 率 差 , 仍 未 形成 用 现代 农业 新 技术 装备 、 支 撑 的 生态 农 

业 格 局 。 生 态 农业 不 等 于 传统 农业 ' 更 不 等 于 有 机 农业 , 它 应 该 是 具有 现代 农业 技术 装备 ， 

生态 学 原理 和 系统 工程 、 系 统 分 析 方法 支撑 的 新 型 农业 ， 但 现 阶 段 各 地 推广 的 大 多 数 为 三 
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AHEM AR. 真正 的 如 加 环 技 术 、 减 环 技术 、 物 能 多 级 转化 技术 到 位 率 较 差 ， 尚 需 进 一 步 
研究 ， 把 生态 农业 真正 建立 在 现代 技术 支撑 、 生 态 原 理 指导 下 的 生态 农业 。 

3.3 经 营 者 的 生态 农业 意识 不 强 。 由 于 我 国 农业 的 经 营 者 一 农民 的 文化 素质 一 直 处 于 
落后 地 位 ， 许 多 农民 生态 意识 较 差 、 提倡 生态 农业 由 于 受到 文化 素质 的 限制 ， 很 难 直接 接 
受 . 这 一 问题 在 一 些 地 方 的 基层 领导 和 科技 干部 中 同样 存在 ， 应 通过 各 种 有 效 措施 从 根本 
上 得 以 解决 倘若 生产 者 的 生态 意识 真正 强化 了 ， 我国 的 生态 农业 将 会 迈 向 新 的 阶段 。 


光合 细菌 固定 化 及 其 净化 养 鱼水 质 特性 的 研究 


RR Fiat EME SHH 


(黑龙 江水 产 研究 所 .哈尔滨 150070) 


使 用 不 同 包 埋 材料 ， 对 光合 细菌 进行 了 固定 化 试验 ， 并 用 选择 出 的 固定 化 光合 细菌 做 
了 净化 养 鱼水 质 的 研究 。 结 果 表 明 : 固定 化 光合 细菌 在 养 鱼 环境 中 能 够 更 好 的 发 挥 水 净化 
功能 同等 条 件 与 对 照 组 比较 . 固定 化 光合 细菌 组 能 够 增加 30 一 50%% 的 氨氮 去 除 率 ， 并 且 
能 显著 提高 成 活 率 ; 固定 化 光合 细菌 能 够 长 期 使 用 ， 含 菌 量 可 人 工 调 节 ， 克 服 了 使 用 游离 
菌 过 程 中 ， 菌 体 不 能 与 培养 基 分 离 问题 以 及 易 被 浮游 动物 吞食 和 被 流水 冲 走 等 现象 ， 保 
持 了 水 质 稳定 。 文 中 还 对 固定 化 光合 细菌 其 它 有 关 改 善 养 鱼 环境 的 功能 及 其 在 水 产 养殖 业 
应 用 . 发展 前 景 等 进行 了 阐述 和 讨论 ， 


县 域 生态 农 业 综合 评价 研究 


KE Wie R 


(北京 师范 大 学 环境 科学 研究 所 、 北 京 100875) 


本 文 在 系统 探讨 其 域 生 态 农业 系统 特性 的 基础 上 进行 生态 农业 综合 评价 研究 ， 其 主要 
AH: 

1. 对 于 我 国 目前 生态 农业 综合 评价 的 “效益 评价 为 主 、 结 构 功能 评价 为 辅 理论 体系 ， 
从 系统 学 、 全 息 理论 角度 进行 理论 探讨 ， 针 对 县 成 生态 农业 系统 特性 ， 引 入 全 息 思 想 建立 
其 综 台 评价 的 全 息 体系 , 它 通过 系统 综合 效益 评价 指示 系统 优 劣 程度 ; 通过 发 展 过 程 评价 、 
结构 切 能 评价 揭示 系统 优 劣 的 内 在 机 制 。 这 一 评价 体系 通过 系统 综合 效益 评价 为 主 、 结 合 
发 展 过 程 评价 与 结构 功能 评价 为 辅 ， 使 评价 结果 具有 结构 功能 、 效 益 不 同 层次 的 “完整 
性 ”以 及 发 展 时 序 的 “立体 性 "，、 从 而 适应 县 域 生态 农业 综合 评价 的 需要 。 

+4508 


2. ARMA AHCI RARE PHBE A, BOM Oat eH 
数学 模型 。 当 前 生态 农业 评价 指标 多 达 500 BH, FIRS BEE A OY Sis EK BF OP 
体系 普遍 存在 指标 重 释 ， 导 致 评价 体系 指标 独立 性 降低 ， 评 价 指标 重 登 表现 为 两 种 形式 即 
内 涵 式 重 释 与 信息 重 于 具有 两 点 主要 特性 ; 一 是 重要 的 指标 必 相 关 ， 且 相关 程度 越 高 重 
倒 程 度 越 大 ， 另 一 是 重 秋 指 标 数值 与 评价 结果 值 的 相关 系数 必 相 近 。 系 统 学 中 自由 度 确定 
与 系统 评价 具有 质 的 共同 ， 将 自由 度 理论 拓展 到 系统 评价 的 评价 指标 确立 领域 ， 可 为 评价 
指标 的 重 和 性 研究 提供 理论 基础 ， 根 据 指标 重 亚 特性 可 建立 其 数学 模型 进行 定量 研究 ， 通 
过 对 当前 存在 的 生态 农业 评价 的 指标 重 和 至 性 研究 发 现 : 相当 一 部 分 重 到 指 标 存在 于 结构 功 
能 指标 和 效益 指标 ， 说 明 结 构 功能 指标 和 效益 指标 间 存 在 信息 重 到 ， 进 一 步 揭示 出 现存 生 
态 农业 评 价 指标 体系 中 效益 指标 和 结构 功能 混杂 是 其 独立 性 降低 的 一 个 主要 原因 。 结 合 指 
标 选 择 的 主 成 分 性 、 全 面 性 、 导 向 性 改进 指标 筛选 模型 ， 可 选择 到 较为 满意 的 评价 指标 。 

3. 针对 县 域 生 态 农业 系统 结构 功能 分 区 评价 的 “物质 流 、 能 量 流 、 价 值 流 ” 分 析 法 的 
评价 结果 不 相 容 、 综 合 指数 法 的 指标 混杂 的 不 足 ， 生 态 工程 评价 涉及 范围 广 、 定 量 困 难 的 
特点 引进 物 元 分 析 评 价 法 与 多 因子 效果 加 强 法 ， 丰 富 了 生态 农业 评价 方法 。 

4. 通过 四 川 省 大 足 县 生态 农业 综合 评价 得 出 : 大 足 县 生态 农业 处 于 生态 农业 发 展 第 三 


阶段 .位 于 全 国生 态 农 业 实践 的 上 级 水 平 ， 生态 工 程 与 生态 户 建 d 形式 协调 了 系统 各 方面 国 


关系 、 提 高 生态 农业 的 社会 有 效 性 ;追求 综合 效益 的 协同 增长 与 高 水 平 的 持续 发 展 是 其 今 
后 的 发 展 目标 。 
总 之 、 对 县 域 生 态 农业 以 效益 评价 为 主 、 结 构 功能 评价 与 发 展 过 程 评价 为 辅 ， 进 行 综 


” 人 台 评 价 是 系统 本 身 ， 全 息 思想 可 对 此 给 予 理 论 上 的 解释 ; 拓展 自由 度 理 论 可 对 评价 指标 重 轩 
玖 问题 进行 研究 ， 改 进 指标 的 筛选 模型 可 避免 评价 指标 混杂 与 重 亚 ， 从 而 提高 评价 体系 的 


指标 独立 性 ， 保 证 评价 结果 的 科学 性 与 准确 性 。 


生态 工程 设计 中 要 注意 的 问题 
唐 鸿 寿 


《中 国 科学 院 生态 环境 研究 中 心 ， 北 京 100080) 


生态 工程 是 应 用 生态 系统 中 物种 共生 与 物质 循环 再 生 的 原理 ， 结 合 系统 工程 的 最 优化 国 
方法 设计 的 分 层 多 级 利用 物质 的 生产 的 工艺 系统 。 生 态 工程 的 目标 就 是 在 促进 自然 办 良 


性 循环 的 前 提 下 ， 充 分 发 挥 物质 的 生产 潜力 ， 防止 环 境 污染 、 达 到 经 济 效益 与 生态 效益 同 


步 发 展 。 它 可 以 是 纵向 的 层次 结构 ， 也 可 以 发 展 为 由 几 个 纵向 工艺 环节 横 连 而 成 的 网 状 工本 
程 系统 《〈 马 世 骏 . 1984)。 生 态 效益 、 经 济 效益 和 社会 效益 的 结合 是 生态 工程 所 追求 的 基本 | 


目标 : 对 一 项 生态 工程 的 评价 也 自然 要 以 这 三 个 基本 目标 为 准绳 。 我 们 不 仅 要 从 生态 学 


角度 《“ 即 从 能 量 流动 和 物质 循环 平衡 方面 ) 对 生态 工程 进行 分 析 和 评价 ， 还 要 进行 生态 工 ， 


程 的 技术 经 济 分 析 ， 也 就 是 对 生态 工程 的 技术 措施 和 技术 方案 的 经 济 效果 分 析 。 尽 可 能 获 
“本 


有 
Bl 
Se 


得 较 高 的 经 济 效益 , 是 生态 工程 建设 的 基本 目标 之 一 。 生态 工 程 技术 经 济 分 析 主 要 包括 : 对 
特定 的 生态 工程 的 耗费 与 所 获得 的 价值 进行 比较 ， 确 定 该 工程 的 经 济 合理 程度 ， 对 特定 的 
自然 、 经 济 和 技术 条 件 下 所 选 定 的 生态 工程 进行 综合 性 的 经 济 可 行 性 分 析 和 评价 ， 做 出 经 
济 上 的 最 优选 择 。 

在 以 往 的 某 些 生态 工程 设计 中 ， 对 生态 工程 进行 经 济 方面 的 分 析 ， 多 注重 物质 与 化 学 
能 的 投 太 ， 人力 的 投入 则 重视 不 够 ， 而 对 时 间 的 投入 则 往往 被 忽略 。 实 际 上 ， 时 间 的 投入 
也 是 一 个 很 重要 的 方面 。 在 生态 工程 的 工艺 设计 和 生物 技术 组 装 中 ,不 可 过 多 地 追求 工艺 
中 环节 的 数量 ， 而 忽略 了 工程 的 效率 ， 设计 的 环节 数量 多 了 并 非 就 是 强调 了 生态 效益 。 例 
Wn. 在 “棉籽 皮 一 荐 菇 培养 基 一 蘑菇 菌 酒 一 牛 饲料 一 牛 烘 一 沼气 池 一 沼 渣 、 沼 水 一 肥料 ”这 
一 设计 中 ,应 用 蘑菇 菌 渣 作为 饲料 喂 牛 ， 就 忽视 了 实用 性 。 在 应 用 棉籽 皮 作 为 培养 基 生 产 
茧 菇 的 过 程 中 ， 一般 是 要 在 出 过 三 茬 蘑菇 之 后 ， 才 将 菌 渣 〈 被 吸收 了 大 部 分 营养 的 棉籽 
皮 ) 弃 掉 此 时 ， 菌 丝 体 已 将 棉籽 皮 中 易于 分 解 和 利用 的 糖 类 吸收 了 70 一 90% 以 上 , WF 
的 是 难于 利用 的 粗 纤维 . 虽然 牛 的 消化 道内 有 纤维 素 酶 , 但 从 中 所 能 吸收 的 营养 极为 有 限 。 
另外 ,由 于 菌 渣 的 适口 性 较 差 尽管 在 食用 前 做 了 适口 性 处 理 ， 也 仍 会 影响 牛 的 食欲 ， 造 


”成 食物 报信 量 减少 。 若 是 饲养 肉牛 ,会 使 肉牛 增 重 速度 下 降 而 大 大 延长 出 栏 时 间 。 虽 然 在 


喂 牛 这 一 环节 上 节省 了 物质 〈 饲 料 ) 的 投入 .但 在 所 增加 的 存栏 天 数 内 .每 天 都 要 耗费 人 


A. MA. 并 占用 场地 ， 若 以 同样 的 人 力 、 物 力 、 场 地 ， 加 上 适宜 的 饲料 本 可 以 饲养 生长 


速度 更 快 的 肉牛 ， 这 样 其 计算 结果 则 可 能 是 得 不 偿 失 。 同 时 由 于 出 栏 时 间 延 迟 了 ， 还 可 能 
起 失 市 场 上 的 大 好 时 机 。 再 者 由 于 牛 的 存栏 天 数 延 长 了 ， 随 着 牛 年 龄 的 增加 ， 其 肉质 还 
会 下 降 、 影 响 售 出 价格 同时 在 这 一 设计 中 资金 被 占用 的 周期 也 延长 了 ， 降 低 了 资金 
的 使 用 效率 。 若 用 此 法 饲养 奶牛 和 役 用 牛 , 也 会 出 现 类 似 结果 。 因此, 从 诸多 方面 考虑 , 其 
设计 的 技术 措 失 在 经 济 上 都 是 不 合理 的 。 由 于 效率 低下 .最 终 导致 无 法 应 用 。 另 外 EE 
菇 的 生产 过 程 中 为 防止 杂 菌 生长 、 多 施用 对 人 体 有 害 的 《可 引发 癌症 ) 的 “多 菌 灵 ”来 
抑制 杂 菌 生长 菌 渣 中 的 残留 多 菌 灵 目前 尚 无 法 清除 经 牛 食用 后 ， 可 能 引起 牛 病 而 造成 
经 济 损失 ， 或 富 集 在 牛 的 肝脏 内 .日 后 再 经 食物 链 进 入 人 体 ， 引发 人 类 疾病 。 因 此 ， 在 设 
计 中 ， 还 应 注意 到 对 人 、 畜 的 健康 是 否 有 害 。 

总 之 .在 生态 工程 设计 中 .生态 效益 、 经 济 效益 和 社会 效益 三 者 必须 同时 得 到 重视 而 
不 能 偏 废 其 一 。 


不 同 植被 类 型 及 整地 方式 对 水 土 流失 的 影响 


黄 承 标 
(广西 农业 大 学 林学 院 ， 疝 宁 530001) 
在 广西 中 部 的 宜山 庆 远 林场 选择 土壤 、 坡 度 、 海 拔 等 立地 条 件 相 似 的 地 段 设 置 四 个 


地 表 径 流 场 ， 即 柠檬 核 与 马尾 松 混交 林 〈 带 状 梯 形 整地 信 BRACE (SR BHD. & 
* 453 
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年 的 观测 资料 ， 得 出 如 下 规律 ， 

1. 不 同 植被 类 型 的 地 表 径 流量 为 校 松 混交 林 (0. 46mm) 到 马尾 松 纯 林 (5. 22mm) < 
沼 伐 迹地 灌 章 坡 〈7. 37mm) 二 杉木 纯 林 (22. 31mm) 。 表 明 核 松 混交 林 削 减 地 表 径 流 的 效 
果 极 为 显著 。 这 是 由 于 校 松 混交 林 中 的 乔 、 灌 、 草 三 个 层次 形成 合理 的 配置 ， 盖 度 大 ;， A 
时 又 采用 带 状 梯形 整地 .有 利于 阻 洁 、 分 散 地 表 径 流 的 形成 与 发 展 和 增加 土壤 水 分 下 渗 的 
缘故 。 同 时 又 说 明 ， 仅 有 乔木 层 而 缺乏 灌 章 层 REED) HERRERO, BH 
削减 地 表 径 流 的 作用 不 如 皆 伐 迹地 盖 度 较 大 的 灌 草 地 。 

2. 不同 植被 类 型 对 一 次 降水 过 程 的 产 流 特征 , 校 松 混交 林 开 始 产 流 和 结束 径流 的 时 间 
一 般 比 其 它 植 被 类 型 推迟 10 一 60min , 上 且 峰 值 也 相应 落后 ,整个 径流 过 程 线 呈 现 变化 缓和 的 
特点 。 而 杉木 纯 林 开始 产 流 和 结束 径流 的 时 间 均 比 其 它 植被 类 型 提前 ， 峰 值 也 相应 超前 且 
陡峭 、 整 个 径流 过 程 线 呈 现 陡 起 陡 落 变化 剧烈 的 特点 。 

3. 不 同 植被 类 型 的 土壤 流失 量 为 校 松 混交 林 〈0. 63kg/hm2?) 二 马尾 松 纯 林 (4. 91kg/ 
hm?) < 一 尼 伐 迹地 灌 草 地 (6. 08kg/hm?) < 杉 木 纯 林 (17. 20kg/hm2?) 。 说 明 校 松 混交 林 涵 
养 水 源 、 保 持 水 土 、 提 高 土壤 肥力 的 作用 是 极为 显著 的 .而 采用 全 垦 整 地 和 缺乏 灌 草 层 的 
杉 未 单 层林 则 相反 。 因 此 .在 水 土 流失 严重 的 地 区 .提倡 带 状 梯形 整地 和 营造 乔 、 灌 、 草 
相 结合 的 方法 .并 形成 合理 的 配置 ， 是 贮 水 保 土 、 提 高 土壤 肥力 的 较 佳 植被 类 型 ， 应 值得 
推广 ， 


三 西海 岸 红 树林 与 海 堤 的 关系 及 海 堤 的 
红 树林 生态 养护 模式 


1G ALI 


(广西 红 树 林 研 究 中 心 、 北 海 536000) 


广西 大 陆 海 岸 线 总 长 1082. Gh. 海 堤 总 长 756. dkm. 海 堤 数量 达 498 个 。 这 些 海 堤 的 
建立 毁灭 了 18411. Sha 的 原生 红 树林 ， 其 中 1949 年 前 毁灭 13209. 2ha. 1949 年 到 1990 年 上 


毁灭 5202. 6ha， 现 余 红 树 林 5654ha. 延绵 岸 线 69. 7km 。 现 余 的 红 树林 中 至 少 85%% 为 坦 前 对 
红 树 林 。 海 坦 阻 截 了 红 树林 滩涂 的 自然 海岸 地 貌 ， 将 大 部 分 中 潮 带 和 整个 高 潮 带 压缩 为 海 时 
Fe I BSE HI — AR 0 一 50m 的 狭 窗 空 间 。 其 结果 是 红海 槛 和 木 槛 已 很 少 , 槛 李 濒危 RAR 
已 消失 ， 海 漆 和 陆 岸 种 类 只 能 沿海 坦 坡 面 生长 .而 先锋 红 树 植物 白骨 坏 和 桐 花 树 成 为 现 有 


红 树 林 的 优势 种 . 由 于 广西 现 有 的 大 部 分 滩涂 为 堤 前 滩涂 , 相对 于 平均 海平 面 的 高 程 较 低 ， 


总 的 而 言 不 是 红 树 林 繁 盛 的 理想 滩涂 . 堤 前 红 树 次 生 林 的 恢复 和 志 前 光 滩 的 红 树 林 营 造 , 需 和 


要 人 工 或 生态 海岸 促 沉 积 技术 。 
传统 的 海 堤 工程 维护 模式 周期 性 地 移 取 了 志 前 滩涂 的 沉积 物 ， 破 坏 了 红 树 林 ， 加 剧 海 
,454， 
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增加 经 费 投入 和 不 影响 海 坦 近期 减灾 功能 的 情况 下 .以 红 树林 生态 养护 模式 可 整治 海 坦 
453. 8km. 每 年 可 创 效 益 3. 3 亿 元 , 比 传统 的 工程 模式 效益 大 10 倍 , 实现 广西 海 堤 的 “长 
治 久 安 ” 和 海岸 生态 环 啼 的 良性 循环 、 促进 广 西 沿海 社会 经 济 的 持续 发 展 。 生 态 养 护 的 要 
素 是 堤 内 取 土 ， 加固 海 坦 ; 发 展 堤 内 红 树林 “ 基 围 ”养殖 ， 用 6 年 时 间 建 立 堪 前 可 自 维持 、 
自发 展 的 海岸 红 树林 防护 林带 ， 


无 公害 生态 茶园 的 建立 及 其 生态 控制 效应 


BAR 


(华南 农业 大 学 .广州 510642) 


本 文 介绍 了 广东 二 个 大 型 国营 农场 条 园 长 期 不 施 农药 .应 用 生态 控制 害虫 的 成 功 经 验 。 
阐述 了 结合 当地 自然 条 件 和 茶园 生态 系统 的 特点 .通过 调整 产业 结构 ， 合理 安排 作物 
布局 进行 立体 式 栽培 应 用 生态 途径 和 和 采用 各 种 农业 栽培 措施 建立 生态 调控 模式 AE 
产 出 量 多 质 优 茶叶 和 控制 害虫 为 害 。 通 过 生态 调控 ， 提 高 了 生物 群落 物种 的 多 样 性 与 稳定 
性 使 茶园 害虫 与 益 虫 建立 在 低 数 平 衡 状态 ， 充 分 发 挥 了 天 敌 ， 特别 是 蜂 蛛 的 作用 ， 从 而 
控制 了 害虫 的 发 生 为 害 。 探 讨 了 种 群 平衡 的 机 理 ， 在 大 面积 茶园 〈7000 亩 以 上 ) 实现 了 连 
续 10 年 不 用 农药 , 害虫 的 发 生 亦 很 轻微 . 未 曾 引起 经 济 损失 . 较为 妥善 解决 了 害虫 防治 问 
题 。 

建立 无 公害 茶园 . KARA. 减少 了 污染 节省 了 大 量 人 力 、 物 力 、 财 力 ， 降低 了 生 
产 成 本 ， 同 时 提高 了 茶叶 产量 、 质 量 与 产值 取得 了 明显 的 经 济 效益 、 生 态 效益 与 社会 效 
ni « 


Al ES AEM ESR 


Al 2 LAK RE 


(北京 大 学 环境 科学 中 心 . 北京 100871) 


沉 水 植物 的 生态 阔 值 是 指 沉 水 植物 能 够 生存 或 达到 某 种 生理 状态 所 需 的 某 环 境 条 件 的 
最 低 值 或 最 大 值 。 近 年 来 国内 外 一 些 受 人 为 干扰 严重 的 湖泊 ， 沉 水 植物 种 类 和 数量 有 减少 
的 趋势 ， 要 恢复 沉 水 植物 的 多 样 性 研究 他 们 正常 生长 所 需 的 环境 条 件 是 至 关 重 要 的 。 

光合 作用 产 氧 和 呼吸 作用 耗 氧 是 植物 的 两 大 生命 过 程 。 在 水 生生 态 学 研究 中 ,已 有 较 

» 455% 


hy Rt A PS Sy PE EE KE ICA EO AE EEA. 
在 二 定 条 件 下 单位 生物 量 在 单位 时 间 内 植物 光合 作用 产 氧 量 减 去 呼吸 作用 耗 氧 量 ， 单 位 是 
mg &/h - SEAM, AIA OTT AL IDE 7 AFL AH 
=PEAA RW. 

实验 测 得 了 无 氧 条 件 下 落 草 、 seoere Mott asim. 水 体 中 的 溶解 氧 不 仅 是 水 生 
动物 存活 的 必要 条 件 ， 而 且 也 是 水 生 植物 存活 的 必要 条 件 。 本 实验 利用 封闭 的 无 光照 的 
条 件 下 ， 沉 水 植物 进行 呼吸 作用 耗 氧 的 过 程 来 产生 无 氧 或 低 溶解 氧 环境 ， 以 沉 水 植物 放置 
于 光照 条 件 下 能 和 否 进 行 光 合作 用 产 氧 作为 植物 是 否 死亡 的 判断 指标 ， 以 沉 水 植物 在 无 氧 条 
件 下 存活 的 时 间作 为 生态 阔 值 。 结 果 表 明 : 在 溶解 氧 含量 正常 的 有 落 草 或 轮 洛 生 长 的 水 体 
中 (DO=7, T=20~25C. 生物 量 =1. 6~3. 2g/D ,无 光照 4 天 时 ,溶解 氧 降 为 零 ， 植 
物 尚 活 。 在 DO 值 为 零 的 情况 下 .3 一 4 天 后 植物 已 死亡 ， 不 能 恢复 光合 作用 。 在 对 照 的 开 
放水 体 中 , DO 值 正常 的 条 件 下 , 无 光照 14 天 后 植物 还 存活 ， 能 进行 光合 作用 。 可 以 认为 ， 
在 20 一 25C 时 ,无 氧 条 件 下 ，3 一 4 天 是 落 草 、 轮 省 的 生态 阔 值 。 

在 光照 条 件 下 沉 水 植物 净 产 氧 量 之 0, 表明 植物 开始 有 干 物质 积累 ， 以 此 生态 条 件 作为 
沉 水 植物 的 耐 受 范围 。 实 验 测 得 落 草 的 水 温 耐 受 范围 为 2 一 30C, ARE, RAS 
省 的 水 温 耐 受 范围 为 2 一 40C 。 红 线 草 、 狐 尾 藻 、 轮 叶 黑 洛 和 金色 藻 的 pH 值 耐 受 范围 为 4 
一 12。 以 净 产 氧 量 最 大 净 产 氧 量 的 80% 时 的 生态 条 件 为 适宜 范围 。 落 草 的 适 温 范 围 为 10 
一 20C .红线 草 、 狐 尾 菠 和 轮 叶 黑 藻 的 适 温 范 围 分 别 为 15 一 30C 、20~30C 和 25~35C。 
TRE, MUM. Hoo MMS th IBAA) pH 值 范围 为 6 一 10， 即 中 性 偏 碱 。 

沉 水 植物 的 生态 阔 值 可 以 作为 水 生生 态 环境 影响 评价 和 环境 管理 的 重要 指标 值 ， 用 于 
水 环境 保护 。 


演 池 沉 水 植物 群落 光 补偿 深度 研究 


BMA AK a 


(北京 大 学 环境 科学 中 心 ， 北 京 100871) 


本 文 从 演 池 的 国家 “ 八 ， 五 ”科技 攻关 课题 研究 的 实际 需要 出 发 ， 提 出 了 沉 水 植物 群 
落 光 补 偿 深 度 的 概念 。 在 系统 监测 滇池 透明 度 和 水 体 光 照 的 垂直 分 布 基础 上 ,参照 周 红 等 
〈 见 水 生生 态 系统 恢复 研究 之 三 ) 测 得 的 沉 水 植物 群落 昼夜 光 补偿 点 , 计算 了 滇池 各 样 点 沉 
水 植物 群落 光 补 偿 深度 并 应 用 于 实际 研究 中 。 

议 水 植物 群落 光 补 偿 深 度 是 指 一 个 群落 在 一 尽 夜 时 间 内 光合 作用 和 呼吸 作用 相 平衡 ， 
即 净 产 氧 量 为 零 时 的 深度 。 和 群落 光 补偿 深 度 处 的 光照 强度 等 于 群落 忆 夜 光 补 偿 点 。 

ie 


直 分 布 。 监测 断面 和 样 点 沿用 昆明 市 环 科 所 从 “六 “' 五 人“ 七 ， 五 “ 八 * 五 上 以 来 为 水 中 


质 和 生物 采样 所 设置 的 固定 样 点 。 
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透明 度 调 查 结果 表 明 : 草 海 透明 度 较 低 . 大 观 河 口 为 20cm, ELE RE 30cm. 外 湖 透 
明度 较 高 . 大 部 分 水 域 如 西 华 湾 为 40cm 。 

在 15 个 样 点 监测 水 体 光 照 强度 的 垂直 分 布 。 其 规律 是 : 随 着 深度 的 增加 , 水 下 光照 强 
率 呈 负 指 数 式 衰减 。 其 数学 表达 式 为 : 

II 一 Te 

fe EAP. Io 为 水 面 下 lem 处 光照 强度 . FAA lux. t 为 水 面 下 深度 , 单位 cm，L' 为 
深度 t 处 的 光照 强度 值 , a 为 吸光 系数 .对 每 个 监测 点 的 不 同 深度 及 其 光照 强度 进行 回归 分 
析 , 结果 表明 ,从 15 个 样 点 得 到 的 15 个 回归 方程 , KL At 之 间 均 呈 极 显著 负 相关 Cn 值 
范围 为 12 一 18)， 与 上 述 公 式 十 分 符合 。 吸 光 系 数 “ 值 在 大 观 河 口 为 0.091， 海 十 浮桥 为 
0.050、 西 华 湾 为 0.036 。 

借助 于 室内 测定 的 群落 姐 夜 光 补 偿 点 〈1200~1500Lux), 利用 上 述 光 强 和 水 深 的 关系 
HK: 可 以 计算 出 每 个 样 点 的 群落 光 补 偿 深度 〈 在 此 深度 的 光 强 等 于 群落 层 夜 光 补 偿 点 )。 计 
算 结果 表明 : 在 滇池 这 样 的 富 营 养 化 湖泊 中 ， 和 群落 光 补 偿 深 度 值 均 较 小 ， 在 大 观 河口 为 
40cm. ¥eLRLE RRA 60cm. Pa4E YEH 90cm, 

比较 群落 光 补 偿 深 度 和 实际 水 深 ， 可 以 判断 某 个 站 位 沉 水 植物 群落 存在 与 否 。 当 群落 
FEF ETRE > SEIN AKT» 则 下 层 水 体 光 照 大 于 或 等 于 光 补 偿 点 . 可 能 有 沉 水 植物 群落 存在 ; 
当 群 落 光 补偿 深度 忆 实 际 水 深 ， 则 下 层 水 体 光 照 不 足 ' 不 可 能 有 沉 水 植物 群落 存在 。 

文章 利用 群落 光 补 偿 浴 度 的 概念 和 计算 结果 ， 对 滇池 大 型 水 生 植 物 消 失 过 程 一 一 群落 
由 湖 心 深水 区 向 近 岸 浅水 区 转移 进行 解释 ， 并 据 此 认为 随 着 有 机 污染 加 重 ， 演 池 富 营养 
化 加 剧 . 苇 类 密度 增加 .透明 度 降 低 。 最 终 导致 水 体 底层 光照 不 足 是 沉 水 植物 群落 消失 的 
直接 原因 。 

文章 还 对 群落 光 补 偿 深 度 的 影响 因素 进行 讨论 . 并 对 沉 水 植物 在 滨 池 的 恢复 提出 阁 干 
建议 。 


滇池 大 型 水 生 植 物 恢 复工 程 及 其 方案 选择 


PE, ees “Ce ee RB. 
(昆明 市 环境 科学 研究 所 、 昆 明 650032) 
演 池 是 昆明 城区 饮用 水 的 主要 水 源 和 饮用 水 水 源 保 护 区 ， 其 水 质 应 符合 国家 地 面 水 二 
级 标准 。 然 而 .由 于 有 机 污染 和 富 营 养 化 严重 ， 目 前 水 质 已 超 四 类 。 汗 池 生 态 环 壕 综合 治 
理 规 划 的 综合 治理 目标 是 : 从 1993 年 到 2010 年 分 三 个 阶段 完成 滨 池 生态 的 根本 治理 。 第 
一 阶段 “1993 一 1995) 的 目标 是 减缓 滇池 水 质 和 流 藉 生态 环 蒂 恶化 速度 ; 第 二 阶段 (1996 
> ALR 100871 
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~2000) 的 目标 是 基本 控制 住 滇池 污染 和 生态 环境 恶化 趋势 ;第 三 阶段 〈2001 一 2010) 的 
目标 是 进一步 改善 滇池 水 质 , 恢复 流域 生态 环境 。 为 实现 上 述 目 标 ， 规划 中 提出 了 12 项 主 
要 工程 措施 ， 其 中 .“ 演 池 大 型 水 生 植物 恢复 工程 ” 则 是 12 项 主要 工程 之 一 

国外 在 湖泊 恢复 工程 方面 起 步 较 早 , 60 年 代 初 瑞典 已 开始 了 该 领域 研究 。 我 国 在 80 年 
飞 中 开始 了 湖泊 大 型 水 生 植 物 恢复 的 研究 工作 ， 提 出 湖泊 的 污染 治理 必须 走 工 程 措施 和 生 


物 措施 同时 并 举 的 综合 整治 方针 , 并 将 恢复 湖泊 水 生 植 物 技术 研究 和 应 用 列 人 “ 八 "五 " 国 


家 科技 攻关 项 目 。 

大 型 水 生 植物 恢复 工程 的 近期 目标 是 恢复 和 重建 大 型 水 生 植 物 群落 ， 远 期 目标 是 在 恢 
复 水 生 植 被 的 基础 上 ， 吸引 水 生动 物 、 增加 物种 多 样 性 ， 形 成 食物 网 ， 建 成 稳定 的 水 生生 
态 系统 ; 充分 利用 湖泊 生态 系统 的 自然 能 和 自由 能 , 并 投入 少量 附加 能 , 促使 物质 循环 ,能 
量 流动 和 自我 调节 功能 .获得 明显 的 长 期 的 净化 水 质 ， 改 善 环境 的 生态 效益 。 

恢复 工程 包括 四 个 子 工程 : 消 浪 带 工程 、 生 物 防 护 带 工程 、 生 物 膜 工程 和 群落 配置 工 
程 。 前 三 个 工程 是 针对 恢复 区 水 华 严重 、 风 浪 大 而 设置 的 ， 呈 半 环 型 带 状 结构 ， 位 于 恢复 
区 的 外 周 ， 其 主要 功能 是 削减 风浪 、 除 菠 、 减 藻 、 降 低 营养 盐 、 提 高 透明 度 。 和 群落 配置 工 
程 占据 恢复 区 的 面积 最 大 ， 主 要 是 沉 水 植物 恢复 和 生长 区 ， 其 功能 是 净化 水 质 ， 形 成 优化 
的 生态 系统 ; 靠近 岸 边 有 湿地 植物 、 挺 水 植物 、 浮 叶 植 物 等 。 

恢复 工程 优选 的 第 一 方案 位 于 西 华 湾 水 域 ， 该 水 域 为 滇池 鱼 类 产 卵 保护 区 ; BERS 
为 罗 家 营 水 域 ， 该 水 域 为 昆明 市 第 六 自来水 厂 的 水 源 地 。 

大 型 水 生 植物 恢复 工程 不 是 单独 进行 的 。 它 依赖 于 其 他 污染 治理 工程 的 实施 和 成 功 , 即 
降低 来 自 城市 点 源 污 染 负荷 和 来 自流 域 的 面 源 污 染 负 荷 ， 使 水 质 恢 复 到 沉 水 植物 可 以 存活 
的 程度 。 

大 型 水 生 植 物 恢复 工程 是 一 项 绿色 生态 工程 ， 也 是 一 项 社会 公益 事业 ， 具 有 良好 的 环 

境 效 益 和 长 远 的 社会 效益 、 经 济 效益 。 它 的 实施 不 仅 为 当代 人 、 tae 
池水 资源 和 生物 资源 提供 了 可 能 性 。 


汗 池 大 型 水 生 植物 恢复 工程 的 群落 配置 


AK K & RAR” RAR 
大 


学 环境 科学 中 心 ， 北京 100871) 


群落 配置 是 大 型 水 生 植 物 恢复 工程 的 重要 组 成 部 分 。 物 种 和 群落 是 恢复 生态 系统 的 主 
ME. 恢复 物种 的 选择 和 合理 、 优 化 的 群落 配置 是 提高 效率 形成 稳定 可 持续 利用 生态 系统 的 
重要 手段 是 恢复 工程 成 败 的 关键 因素 之 一 。 

近年 来 国内 、 国 外 有 关 大 型 水 生 植 物 在 湖泊 治理 中 的 许多 研究 为 物种 选择 和 群落 配 

x 中 国 环境 科学 研究 院 生 态 研 究 所 ， 北京 ]00012 

x#x 昆明 市 环境 科学 研究 所 ， 昆 明 6500 

。，458。 


BAY Uy He tk FAT BE . Bal Mn tk BW 70 年 代 以 来 着 重 研究 了 凤 眼 莲 等 物种 的 生物 学 特性 以 及 
对 污染 物 的 吸收 、 积 累 、 分 解 、 净 化 作用 ; 80 年 代 以 来 对 狐 尾 菠 、 落 草 、 红 线 草 和 伊 洛 沾 
等 生物 学 特性 、 耐 污 能 力 的 研究 ;对 滇池 富 营 养 化 的 研究 ， 草 海 大 型 水 生 植物 恢复 技术 的 
研究 ; 汗 池 水 源 地 生物 膜 技术 、 生 物 防 护 带 技术 等 研究 。 

恢复 区 的 物种 以 演 池 现存 物种 为 主 ， 选 择 耐 污 能 力 强 ， 能 在 污染 条 件 下 存活 并 能 形成 
稳定 群落 ， 对 水 质 净化 有 明显 效果 的 物种 。 初 步 优选 的 物种 有 狐 尾 藻 、 红 线 草 、 落 草 、 伊 
VAR. RUERRE. ZEB. PS BES. 

群落 配置 是 根据 环境 条 件 和 群落 特性 ， 将 欲 恢复 和 重建 的 若干 水 生 植物 群落 按 一 定 比 
例 在 空间 和 时 间 分 布 上 进行 安排 ， 使 各 个 群落 之 间 优 势 了 互补， 取长补短， 协调 作用 ， 高 效 
运行 ， 达到 净化 水 质 和 形成 稳定 可 持续 利用 的 生态 系统 的 目的 。 例 如 ， 荡 类 群落 可 提高 溶 
解 氧 但 降低 透明 度 ， 凤 眼 莲 群落 可 除 菠 、 抑 藻 提 高 透明 度 但 降低 溶解 氧 ， 沉 水 植物 群落 
可 提高 溶解 氧 又 可 提高 透明 度 ， 但 耐 污 性 能 较 低 。 

在 自然 条 件 下 ， 凤 眼 莲 群落 生活 在 有 机 污染 严重 的 靠近 岸 边 的 避风 水 域 ， 有 较 强 的 净 
化 水 质 的 作用 ， 沉 水 植物 群落 则 出 现在 有 机 污染 较 轻 的 开阔 水 域 。 在 演 池 现状 条 件 下 ， 有 
机 污染 严重 ， 为 五 类 水 质 ， 导 致 沉 水 植物 群落 的 广泛 消失 。 在 恢复 工程 中 ， 群 落 配置 的 主 
要 特点 是 采用 工程 措施 ， 将 风 眼 莲 群 落 配 置 在 恢复 区 的 外 周 ， 构 成 生物 防护 带 《〈 包 括 凤 眼 
莲 群 落 和 攻 类 群落 相间 三 重 排列 )， 而 沉 水 植物 群落 位 于 生物 防护 带 的 包围 之 中 。 如 此 配置 
的 目的 是 利用 凤 眼 莲 群 落 除 菠 、 换 藻 和 净化 水 质 的 功能 , 为 沉 水 植物 群落 的 发 育 创 造 条件 。 

防止 二 次 污染 ， 进 一 步 开 发 生物 资源 是 群落 配置 工程 中 需要 注意 的 问题 。 在 水 生 植物 
恢复 开 初 的 三 、 五 年 内 ， 主 要 是 种 群 扩大 ， 群落 形成 ， 基本 上 不 存在 二 次 污染 问题 。 然 而 ， 
一 旦 群落 形成 生物 量 达 到 一 定数 量 ， 需 及 时 采 收 。 

汗 池 大 型 水 生 植物 的 恢复 〈 主 要 是 沉 水 植物 的 恢复 ), 其 功能 相当 于 在 演 池 建造 一 个 大 
型 三 级 污水 处 理 厂 ， 可 以 把 恢复 区 目前 的 五 类 水 质 提 高 到 三 类 水 ， 接 近 于 二 类 水 质 标 准 。 


黄土 高 原 半 干 旱 区 春小麦 有 限 灌溉 初探 


LR AR ARIA 


(兰州 大 学 干旱 农业 生态 国家 重点 实验 室 ， 兰 州 730000) 


传统 的 旱 农 生产 主要 依靠 尽 可 能 多 地 接纳 天 然 降水 ， 使 其 就 地 人 渗 来 提高 降水 的 有 效 
性 。 然 而, 主要 位 于 黄土 高 原 西北 地 带 的 半 干 旱地 区 , 由 于 降水 量 处 于 农业 生产 的 下 限 , BK 
使 这 些 水 土 保持 措施 的 作用 很 有 限 ， 甚至 没有 作用 。 近 几 年 来 ， 以 集 水 农业 为 基础 提出 了 
集 流 衬 灌 的 农艺 措施 ， 其 提高 产量 和 水 土 保持 的 作用 很 明显 。 实 践 证 明 ， 在 干旱 地 区 可 以 
通过 集 水 措施 和 开发 现 有 的 地 下 水 资源 创造 出 一 定 的 灌溉 条 件 ， 如 何 高 效 地 利用 这 些 有 限 
的 水 资源 就 成 了 本 地 区 需要 解决 的 一 个 新 课题 ， 本 文 即 为 这 方面 的 一 个 初步 研究 结 采 。 

大 田 试 验 在 典型 的 半 干 旱地 区 甘肃 定西 基 进 行 ， 小 区 面积 为 13M ， 春 小 麦 品种 为 81 
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(39) 一 2、 浇 水 分 5 PRAREKOE. BASE. HELI. 2K. BIKA AK, BKK 
量 均 为 34. 6mm .分 四 个 时 期 : SNt— Ow. KO, FRA. STRKKRA 
浇 水 时 期 全 组 合 ， 共有 16 个 处 理 . 每 处 理 3 重复 ， 随 机 区 组 排列 ， 试 验 共 进 行 两 年 。 

研究 表明 : 有 限 灌溉 增产 最 显著 的 关键 时 期 为 从 三 叶 一 心 期 到 孕穗 期 之 间 ， 视 降水 状 
况 和 底 培 而 定 ， 由 于 降水 变 率 很 高 ， 不 同 降水 年 型 有 限 灌 溉 的 关键 时 期 同 作物 生理 的 需 水 
关键 时 期 不 相 吻合 ， 从 水 分 利用 效率 来 看 各 处 理 之 间 相 差 较 小 ， 而 灌溉 水 的 利用 效率 在 
各 处 理 之 间 相 差 很 大 ， 并 随 浇 水 量 的 增加 即 迅速 下 降 ， 它 与 产量 的 变化 趋势 恰好 相反 守 所 
以 、 在 半 和 干旱 地 区 ， 为 了 最 大 限度 地 发 挥 有 限 水 源 的 增产 效果 ， 必 须 统 筹 规划 ， 需 要 结合 
作物 的 耗 水 过 程 和 产量 形成 过 程 进行 更 深信 的 研究 。 本 文 对 此 进行 了 讨论 。 


生态 农业 理论 在 黄土 高 原 的 应 用 和 发 展 
-一 山西 省 疗 喜 县 的 实验 


KES 


(山西 省 闻 喜 县 生态 农业 建设 领导 组 ， 山西 闻 喜 县 043800) 


闻 喜 其 位 于 山西 南部 . 属 黄土 高 原 丘陵 旱 垣 区 . 是 国家 七 部 委 确定 的 50 个 生态 农业 建 
设 试点 其 之 一 。 近 十 年 来 , 运用 生态 农业 理论 规划 和 组 织 农业 生产 建设 , 取得 明显 效果 , 并 
初步 摸索 出 适 人 台 于 丘陵 旱 垣 区 的 生态 模式 和 工程 技术 。 

1. 用 生态 学 理论 分 析 农 业 发 展 缓慢 原因 及 洪 在 的 生态 优势 

本 县 国土 总 面积 176 万 声 . 山地 、 旱 垣 、 丘 陵 和 沟 窄 占 81%。 植 被 稀少 ,水土 流失 严 
重 . 水 资源 匮乏 ， 土 地 贫 将 ,第 一 性 生产 量 低 ， 形 成 严重 的 恶性 循环 ， 是 农业 发 展 缓慢 的 ， 
主要 原因 。 具 体 分 析 ， 即 : 

一 一 地 形 复杂 水 土 流失 严重 .限制 了 对 土地 资源 和 生物 资源 的 开发 利用 。 

一 一 水 资源 贫乏 ， 雨 水 利用 率 低 ， 限制 了 对 光 热 资源 的 充分 利用 。 

一 一 农田 生态 脆弱 . 自我 调节 能 力 盖 . 限制 了 外 部 投入 〈 农 机 、 化 肥 、 农 膜 等 ) 作用 的 
HE, : 
一 一 第 一 性 生产 量 低 ， 限 制 了 产业 结构 的 调整 ， 使 农林 牧 工 诸 业 不 能 协调 发 展 。 

但 光 热 充足 、 黄 土 层 深厚 和 降雨 集中 七 、 八 、 九 三 个 月 。 则 是 本 地 区 所 特有 的 生态 洪 
ae 
2. EUR AE AS 16 VY BE A REL BOR RE | 
针对 后 述 生态 环境 的 特征 . 总 的 思路 是 , 以 建立 人 工 生 态 系统 来 适应 和 改造 环境 系统 
BD: 以 改善 农田 生态 为 基础 ， 把 建造 “绿色 水 库 ” 与 建造 “土壤 水 库 ” 结 合 起 来 ,在 全 县 
范围 内 建立 一 个 生态 农业 技术 体系 .以 利用 生态 环境 中 的 潜在 优势 来 克服 劣势 .逐步 走向 
良性 循环 。 
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具体 决策 是 : 

一 -以 遏止 水 土 流 失 为 出 发 点 , 彻底 根治 丘陵 旱地 生态 “盲肠 ”。 即 以 治理 小 流域 为 主 
fh. 采用 垣 、 坡 、 沟 兼治 和 工程 、 生 物 、 耕 作 措施 并 重 的 办 法 ， 逐 步 改善 大 环境 。 

一 一 以 提高 雨水 利用 率 为 中 心 ,建立 旱地 生态 体系 。 即 利用 黄土 高 原 地 区 特有 的 光照 充 
足 、 降 雨 集中 、 芋 层 深 厚 的 生态 潜 势 ， 建立 一 个 “ 土 、 肥 、 根 、 苗 ”科学 衔接 的 生态 体系 。 
实行 以 士 纳 水 ， 以 肥 保 水 ， 最 大 限度 地 把 雨水 纳 鞋 在 土壤 之 中 ;以 根 调 水 ， 以 昔 用 水 ， 最 
大 限度 地 提高 水 分 利用 率 。 

一 一 以 提高 粮食 产量 为 前 提 ， 逐 步调 整 作 物 布局 和 产业 结构 ， 建 立 “ 农 、 林 、 te” 和 
“种 、 加 ”协调 发 展 的 生产 结构 ， 实 现 粮食 产量 、 经 济 收 入 和 农业 后 劲 的 同步 增长， 

生态 经 济 系统 结构 调整 的 原则 

ete ei Hoth ate LRN ues uN OK ian 
和 加 工 粮 的 需求 为 基础 ， 实 行 供求 〈 产 需 ) 均衡 不 扩大 种 粮 面积 ， 以 便 腾 出 有 限 土地 发 展 
其 它 产物 。 

一 一 市 场 导 向 原则 . 即 安排 产业 结构 不 但 要 和 本 地 资源 结构 相 统一 ,而 且 要 和 市 场 需 求 
结构 相 一 致 ， 以 使 生态 经 济 结构 基本 保持 一 定 的 稳定 性 。 

一 一 抗 北 力 原则 . 即 系统 内 各 产业 要 协调 , 各 产业 内 部 品种 要 多 样 性 , 对 各 种 资源 要 全 
方位 开发 。 


生物 覆盖 技术 与 农业 持续 发 展 
一 一 以 陵 川 县 为 例 


tk HE 


(山西 省 生态 学 会 ， 太原 030012) 


陵 川 县 和 谷子 研究 所 在 三 年 的 试验 示范 推广 的 实践 中 ， 总 结 出 一 套 成 功 的 旱地 玉米 整 
秸 覆盖 技术 操作 规程 和 配套 措施 。 可 供 推广 时 应 用 ， 效 介绍 如 下 : 

1. PPR AAA ti 

EARAVS WAAL MRE GA EK > oe ET 
覆盖 ( 盖 二 尺 、 留 二 尺 、 下 一 排 ) 根 压 住 上 排 梢 ， 一 般 一 亩 或 一 亩 略 多 秸秆 即 可 盖 一 亩 ) 一 来 
ABE RATT A Ui REL. DEAE 100 斤 或 硝酸 磷肥 80 Fr. 随即 人 或 畜 耕 翻 整 平 
一 用 单行 半 精 量 播种 机 在 未 盖 行 内 紧 靠 秸秆 两 边 种 两 行 玉 米 一 三 叶 期 定苗 〈 株 距 0. 8 一 1 
R) 一 未 盖 行 内 中 耕 除 草 两 次 ~ 收获 玉米 - 整 秸 盖 在 未 盖 行 内 《〈 已 盖 行 留 作 来 年 种 玉米 )。 
这 种 技术 适合 人 多 地 少 ， 地 块 小 ， 机 械 化 作业 程度 低 的 以 人 畜 耕 作为 主 的 地 区 和 农户 大 面 
积 推广 。 

2. 全 耕 整 秆 半 覆 凌 
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OK MBE WEE OK OR OK FFB A PH EH > LET EAA GR, 
— jl. K—HEARIEG: E—HERD EOF SERRE MA. DGERADMA. WRK. TRE 
业 程 度 高 的 机 耕 为 主 的 地 区 和 农户 大 面积 推广 。 

3. 整 秆 履 闫 栽培 的 配套 农艺 措施 

为 了 发 挥 整 秆 覆盖 的 增产 增收 效果 .还 必须 采取 相应 的 配套 农艺 措施 。 

3.1 PRL. 由 于 整 秸 覆盖 后 秋冬 雨 雪 得 到 了 充分 利用 , 使 旱地 玉米 具有 类 似 水 并 
地 条 件 . 因此 必须 种 植 高 水 肥 品 种 。 陵 川 其 当地 以 掖 单 13 号 ， 12 SAE. ACA E13 
和 农大 60。 

3.2 增加 密度 , 覆盖 田 相 应 肥水 供应 充足 . 适当 增加 密度 有 利于 高 产 。 当 地 掖 单 号 每 
亩 应 在 4000 HAZ]. KA 60 和 单 丹 13 号 应 在 3000 一 3500 株 。 

3.3 HORA: 高 产 必 须 增 加 投入 .每 亩 施 纯 氮 15 公斤 、 纯 五 氧化 三 磷 &8 公斤。 

3.4 施肥 播种 使 专用 播种 机 : 针对 整 秆 覆盖 后 使 用 普通 双 行 播种 机 容易 绊 炎 , 人 刨 穴 种 
费 工 多 . 不 宜 掌握 密度 等 困难 . 山西 省 农 科 院 谷 子 研 究 所 高 级 农艺 师 靳 森林 等 研制 成 功 了 
“多 用 单行 半 精 量 玉 米 播 种 机 ”。 该 机 造价 低 、 使 用 方便 ,下 种 均匀 , 效率 高 且 排 种 器 可 换 ， 
播 量 可 调 . 也是 覆盖 田 使 用 化 肥 的 理想 机 械 。 

生物 覆盖 是 对 农田 生态 系统 功能 采用 人 工 物理 调 控 的 一 种 方法 ,是 生态 学 原理 在 农业 
耕作 中 应 用 .对 促进 土壤 生产 性 能 向 良性 演化 . 提高 地 力 和 产量 有 显著 的 潜力 和 效果 .3 
起 农学 家 和 政府 有 关 部 门 的 注意 。 现 将 整 秆 半 帮 盖 玉米 的 效益 前 析 如 下 : 

OB. RARE LIRA KE: 

玉米 生育 耕作 层 土壤 含水 量 平均 提高 2~S KN. 有效 地 解决 玉米 的 春 旱 问题 。 据 伏旱 严 
重 的 1991 年 大 旱 时 期 〈7 月 16 日 ) 测定 ， 覆 盖 田 土壤 含水 量 达 13.52% RRR 


含水 量 10. 7 名, 高 2.8 狼 。 这 对 提高 干旱 地 区 的 降水 利用 效率 和 作物 需 水 规律 有 重要 意义 。 


Qe, RAR: ， 

EACH Aa. Ob RNAS BA BE. RAMA HH A cae 
Oo. BRS. FATA MOA. MRA. He. RHF. HE 
土壤 有 机 质 增加 0. 39%. 全 氨 增 加 0. 062%. 全 磷 增 加 0.013%. 提高 了 土壤 肥力 。 覆盖 后 
减少 雨水 直接 冲击 地 表 . 防止 土壤 形成 板结 。 减 少 土壤 侵蚀 和 地 表 径 流 。 改 善 土壤 结构 。 

SUDA BEE. REAR KK: 


AA a TE ith Ji EP KR S0~ 60% . 单 株 杂 草 重 减轻 60 一 80% ,从 而 减少 人 工 


除草 工作 量 . 鸟 避免 杂 草 与 玉米 争 肥 、 争 水 、 争 空间 的 矛盾 、 促 进 作物 植株 生长 ， 根系 发 
A. SNP ORS. 据 测 定 . 单 株 根 重 增加 47.9%. 叶 面 系数 .叶绿素 含量 和 葵 粗 增加 10 一 20%， 
BER UCP HB 2~4 He. 穗 粒 数 和 千粒重 均 增 加 10~20% 以上。 

起 芍 能 省 工 . 增产 增收 ; 

半 耕 整 秆 覆盖 栽培 亩 省 工 6 个 〈 或 省 工 3 个 、 节 省 畜 耕 费 15 元 ) 。 全 耕 整 秆 覆盖 节省 
PLB RH 10 元 。 且 方便 易 行 . 不 需 群 众 增 加 任何 设备 和 投资 ， 群 众 容易 接受 和 掌握 。 随 着 生 
WAGED KK. 玉米 产量 逐年 提高 ， 群 众 尝 到 生物 覆盖 的 甜头 ,说 生物 覆盖 好 “三 
增 GRE. 增 水 、 增 产量 ) “三 省 ”( 省 工 、 省力 、 省 投入 ) 。 原 试验 示范 有 行政 干 予 请 现 
已 被 广大 群众 所 认识 所 接受 1993 年 陵 川 县 推广 面积 达到 1. 2 FH. 获 玉 米 总 增产 250 砍 
了 
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生态 经 济 庭院 建设 的 研究 初 报 


刘 隆 旺 
(江西 农业 大 学 ， 南 昌 330045) 


lw L 

Fi 7k a RR EE. AR 114°47'8”~115°3'5”, 北纬 26"10'10" 一 26*27'8"。 总 
库容 量 为 10. 19 {Z m*. 调 洪水 位 90 一 100m。 库 区 为 横 跨 万 安 、 赣 县 和 赣州 市 的 长 带 形 。 全 
库 水 面 约 1 万 hm?, 万 安县 库 区 面积 约 6333. 33hm:?, 移民 人 数 3 万 4 千 多 人 .。 1992 年 开始 ， 
在 万 安县 百 加 乡 黄 南 村 何 家 小 组 移民 户 进行 生态 经 济 庭院 建设 的 研究 ， 三 年 来 ， 获 得 了 显 
著 效果 。 

2. 设计 与 实施 

2.1 设计 

(1) 庭院 景观 的 设想 :“ 远 望 郁 郁 长 葱 、 近 看 五 彩 缤纷 .” 

(2) 总 的 设计 原则 : 因地制宜 、 立体 综合 开发 。 

(3) 具体 的 设计 : 坚持 因 户 制 宜 . 规划 设计 到 户 ; 多 种 种 好 ， 多 养 养 精 ;， BRAS. 
用 地 用 光 ; 长 短 结合 ， 以 短 养 长 ;种 养 结合， 良性 循环 。 有 条 件 的 户 ， 要 求 做 到 “十 个 
一 ” 即 : 一 个 〈 小 ) 果园 一 栏 猪 . 一 棚 葡萄 一 笼 鸡 . 一 口水 井 一 个 塘 . BR. BES 
(4). 九 是 一 个 省 柴 灶 ， 十 全 加 建 沼 气 池 。 

2.2 实施 。 在 实施 中 做 到 : NEW. BN. 返老还童 增产 量 ; 新 果园 ， 起 点 高 , 坚 
持 “三 大 基础 好 ”( 大 穴 或 大 壕 、 大 肥 、 大 苗 )， 水 平 带 ， 围 篇 芭 ， 搞 好 间作 寸土 抓 ， 养殖 
We 鸡 、 猪 、 鸭 . 栏 干 食 饱 护理 佳 ; I. RS. 多 养 鱼 虾 把 饵 加 ;名 、 特 、 优 、 高 、 
新 、 尖 市场 需求 把 劲 添 。 

3. 结果 与 分 析 

3.1 示范 户 庭 院 景 观 . 庭院 景观 , 正在 逐步 实现 五 化 一 一 绿化 、 果 化 、 净 化 、 美 化 、 高 
效 化 。 具 体 说 来 ， 以 示范 户 杨 见 贵 庭 院 为 例 . 正 是 : 杉 树 当 围 墙 ， 房 屋 居 中 央 ， 缓 、 平 种 
OR. 陡坡 把 树 秧 ; 修 成 阶梯 式 . 间 种 有 多 方 〈 人 花生、 红薯、 油菜、 饲料 、 绿 肥 、 瓜 果 、 蔬 
菜 、 药 材 、 食 用 菌 等 ); BEAR. “ok. Hi. BS” FE: 六 畜 同 兴旺 ， 五 谷 竟 登 场 。 
3.2 经 济 效益 .就 万 安县 百 加 乡 黄 南 村 何 家 小 组 的 ?7 户 示范 户 的 统计 ,1994 年 比 1992 
Se. 庭院 种 植 业 户 平 增加 344. 6 元 , 人 平 增加 89 元 。 扣 除 30%% 的 成 本 , 净 增 分 别 为 241 元 
和 63 元 .庭院 养殖 业 , 就 猪 、 鸡 二 项 共 增 收 29220 元 , 户 平 4174 元 ,人 平 1032 元 , 按 60% 
扣除 成 未 净 增 11688 se. 户 平 净 增 1670 元 ， 人 平 净 增 433 元 。 大 田 户 平 增加 1950. 14 元 ， 
人 和 平 增加 505. 56 元 ; 扣除 30%% 成 本 户 平 净 增 1365. 1 元 . 人 平 净 增 353. 91 元 。 庭 院 、 大 田 
共计 户 平 净 增 3276. 1 元 .人 平 净 增 :849. 91 元 。 

4. 讨论 与 小 结 
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@ EAR. RRA RA. WARE ANRM. AVEFRRRMEA, Bie 
显著 增加 。 庭 院 促 大 田 、 大 田 增产 ， 庭 院 更 生 辉 。 充 分 说 明生 态 经 济 结合 ， 是 庭院 经 济 发 
展 的 核心 ; 庭院 立体 综合 开发 ， 是 生态 经 济 庭院 建设 的 基本 动力 。 没 有 生态 效益 的 庭院 经 
济 是 不 稳定 的 经 济 ， 没 有 经 济 效益 的 庭院 生态 是 不 受 农户 欢迎 的 庭院 生态 建设 。 


武汉 武 湖 涨 渡 湖 地 区 城郊 型 生态 农业 建设 


& He 


(湖北 大 学 生态 所 ， 武 汉 430062) 


武 湖 、 涨 渡 湖 地 区 农业 综合 开发 已 纳 人 中 国 农业 区 域 开 发 计划 ， 虽 在 充分 利用 湖区 农 


业 资 源 ， 使 之 发 展 成 为 依托 武汉 市 的 城郊 型 农业 。 我 们 自 1990 年 至 1992 年 ， 对 两 湖 地 区 


土地 开发 和 农业 生态 建设 等 问题 进行 了 调查 研究 ， 兹 将 研究 成 果 作 如 下 报道 。 

武 湖 、 涨 渡 湖 地 区 位 于 武汉 郊 县 黄陂 、 新 洲 南郊 境内 . 濒临 长 江 。 属 亚热带 季风 气候 ， 
光 能 充足 . 热量 丰富 。 这 里 原 为 湖 群 , 水 域 类 型 多 . AKL RUMBA RM. tk 
湖区 水 资源 丰富 ， 且 对 本 区 灌溉 、 营 洪 、 养 殖 起 着 重要 作用 。 湖 区 北部 均 为 高 阜 状 垄 岗地 
和 平原 .海拔 20~30m; 中 部 为 湖区 低洼 地 带 ， 湖 底 高 程 平均 为 17m， 南 部 沿江 为 带 状 冲 
APR. 系 长 江 一 级 阶地 , 海拔 18 一 22m。 

湖区 土地 增产 潜力 较 大 , 但 目前 农业 发 展 不 平衡 。 农 业 中 仍 以 种 植 业 为 主 ， 而 林 、 牧 、 


渔业 则 发 展 较为 缓慢 ;水 资源 丰富 ， 水 产 养殖 潜力 大 ， 但 水 利 问 题 突 出 。 两 湖 地 区 水 域 类 , 


UZ. 面积 大 水 质 好 ， 水 生生 物种 类 繁多 。 但 由 于 各 种 水 利 设施 年 久 失 修 ， 效益 已 大 为 
降低 ， 另 一 方面 湖区 现行 排灌 设施 又 不 配套 ， 也 降低 了 排灌 效益 ;施肥 结构 不 合理 ,土壤 
肥力 下 降 。 湖 区 农民 轻 有 机 肥 、 重 化 肥 ， 绿肥 面积 大 幅度 减少 ， 所 施 化 肥 中 ， 和 氮 、 磷 、 钾 
比例 又 不 协调 ; 施 氮肥 较 多 .而 钾肥 较 少 , 微 肥 更 少 ; 区 位 条 件 优 越 ， 综 合 开 发 潜力 大 。 两 
湖 地 区 沿江 展 布 ， 与 武汉 城区 毗连 ， 随 着 阳 罗 经济 开发 区 深水 港 、 热 电厂 、 汉 施 公路 ， 漫 
阳 铁 路 的 建成 ， 将 为 两 湖 地 区 产品 流通 ， 信 息 传递 ， 科 技 交流 与 开发 提供 了 优越 的 条 件 。 


两 湖滨 江平 原生 态 农业 类 型 ”两 湖滨 江 地 区 是 武 湖 农场 和 龙王 咀 农 场所 在 地 。 我 们 曾 轩 
用 线性 规划 方法 对 武 湖 农场 高 车 分 场 农 业 生 态 系统 平面 结构 作 过 优化 设计 。 优 化 结果 表明 ， 
在 棉田 于 春秋 套种 万 亩 蔬菜 ， 扩 大 西瓜 种 植 面积 ， 发 展 饲料 生产 ， 以 沼气 为 纽带 ， 带 动 种 国 
植 业 ,养殖 业 ， 畜 牧 业 ， 农 副产品 加 工业 ， 建 成 以 县 城 、 阳 逻 、 漫 口 、 武 汉 市 为 辐射 方向 国 


的 以 发 展 娄 油 菜瓜 果林 渔 畜 禽 菌 为 主 的 城郊 型 生态 农场 。 


武 湖 中 部 、 华 岗 平 原生 态 农业 类 型 “该 区 应 根据 域内 自然 条 件 的 分 异 状况 区 别 对 待 , 即 和 


沿 黄陂 县 城 至 五 道口 公路 两 侧 开 辟 瓜 菜 基 地 ;， 腰 渠 以 西 应 发 展 生态 林业 和 生态 农业 ; FHA 
河 以 东 地 势 低 汗 ,高 程 18m 以 下 应 退出 还 湖 发 展 生态 渔 业 ;， 滨 湖 地 带 可 开辟 牧草 基地 ;发 
展 生态 牧 业 并 建设 奶牛 场 ， 同 时 建设 林 一 鱼 一 鸭 生 态 工程 。 
黄陂 境内 武 湖 东 北部 化 岗 平原 生态 农业 类 型 ”该 区 具备 建设 农业 生态 工程 的 优越 条 
“464， 
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(F. 由 此 构成 良性 循环 的 “ 猪 场 一 治 气 池 一 鱼池 一 农田 一 猪 场 ”的 农业 生态 系统 。 该 模式 
可 通过 以 点 带 面 在 全 区 推广 。 

涨 渡 湖区 北部 平原 生态 农业 类 型 ”根据 其 自然 环境 条 件 , 结合 城市 “ 菜 蓝 子 工程 ”， # 
设 成 为 菜 、 瓜 、 果 、 奶 、 蛋 、 鱼 鲜 活 副食 品 生产 基 地 。 由 于 本 地 沼气 池 有 一 定 基础 ， 宜 发 
展 生 态 农 业 与 生态 林业 ， 同 时 发 展 养 色 和 速生 水 杉 、 池 杉林 木 。 

涨 渡 湖 区 海拔 18. 3 一 25m 腹地 生态 林业 类 型 ”该 模式 是 在 池 杉 速生 丰产 林 区 周围 开 


“ 沟 筑 塌 建 鱼池 。 鱼池 内 的 林 分 每 隔 50m 控 一 沟 ， 然 后 在 围 堤 内 的 池 杉 林 中 灌水 ， 每 年 四 月 


上 旬 灌 水 养 鱼 ， 十 一 月 下 旬 放 水 捞 鱼 ， 每 亩 养 鸭 180 只 。 该 模式 经 济 效益 显著 。 

两 湖水 产 养殖 区 生态 渔业 类 型 “ 涨 渡 湖 区 海拔 18. 3m 以 下 为 湖 心 水 产 养殖 区 。 武 湖水 
产 养殖 区 也 在 高 程 18m 以 下 。 区 域 景观 生态 以 湖泊 水 面 、 精 养 渔 池 、 塘 堰 为 主 。 湖 泊 水 质 
良好 , 是 水 产 养殖 的 理想 区 域 . 为 建设 城郊 型 生态 渔业 和 复合 生态 农业 创造 了 极 有 利 条 件 。 
两 湖水 体 四 周 挖 有 大 量 精 养 鱼 池 及 养 鱼 塘 堰 ， 适合 建立 果 基 鱼 峙 畜 禽 生态 农业 模式 ， 在 塘 
基 上 栽植 果树 并 兼 种 饲料 ， 同 时 在 鱼 塘 边 修建 猪 圈 和 鸡 、 鸭 舍 。 

总 之 .两湖 地 区 城郊 型 生态 农业 建设 是 一 项 复杂 的 系统 工程 ， 涉 及 面 很 广 。 为 了 实现 
两 湖 地 区 农业 开发 登 上 新 台阶 . 应 使 农业 生产 朝 高 效 、 优 质 的 生态 农业 方向 发 展 ， 这 对 保 
证 农业 持续 稳定 增长 将 起 到 重要 作用 。 


涡 阳 县 黄 庄村 生态 村 建设 及 生态 模式 研究 


KK BEF BEF 
(安徽 省 涡 阳 县 环境 保护 办 公 室 . 涡 阳 233600) 


安徽 省 涡 阳 县 黄 庄村 地 处 淮北 平原 ， 涡 河 之 畔 ， 全 村 427 户 ，1786 A, gh 1712 亩 
《其 中 900 亩 苹果 园 )， 人 均 耕 地 0. 97 亩 ， 有 林地 98 亩 .水 面 105 库 。 昔 日 地 块 将 薄 碱 沙 
滩地 ， 外 称 “ 荒 庄 "。10 多 年 来 ， 黄 庄村 人 民 坚 持 走 生态 农 业 之 路 ， 脱 贫 致富 奔 小 康 。 

黄 庄 村 遵循 生态 经 济 学 规律 . 从 改善 生态 环境 人 手 . 合理 地 调整 生态 结构 和 生产 结构 ， 
通过 间作 套 立 体 种 植 、 形成 了 具有 “食物 链 加 环 ”、 物质 能 量 多 级 利用 ”、“ 多 物种 互惠 共 

“废弃 物 相 互 转化 ”等 特点 的 立体 生态 农业 模式 。 促 进 了 农林 牧 副 渔 各 业 全 面 协 调 持 
续 发 展 , 生态 经 济 走 上 良性 循环 。1994 年 全 村 农业 总 产值 540 万 元 人均 纯 收 入 2500 元 。 

1. 农村 生态 环境 综合 整治 模式 ; 

对 村 、 困 、 林 、 水 、 路 统一 规划 , 合理 布局 , 采取 生物 措施 和 工程 技术 措施 相 结合 ， 实 
施 以 植树 造林 、 治 水 、 改 土 、 培 肥 为 中 心 的 生态 工程 建设 、 综 合 整治 生态 环境 、 综 合 开发 。 

1.1 深耕 平整 土地 , SRA. 建成 沟渠 井 注 结 合 的 农田 排灌 系统 ,能 排 能 灌 ， 早 渤 
保 收 ， 

1.2 在 村 周 、 田 边 路 旁 ， 渠 堤 沟 坡 ， 房 前 屋 后 大 量 栽植 树木 ， 因 地 制 宜 ， 适 时 适 树 ， 
PREC. 乔 灌 草 结合 . 林 水 路 并 行 ， 林 、 果 、 粮 、 药 、 苦 、 菜 等 间作 立体 套种 ， 建 成 带 、 
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网 片 结合 以 果木 林 为 主 ， 以 环 村 林 为 中 心 ， 农 田林 网 为 骨架 的 立体 农林 生态 系统 。 SA 
林木 覆 盖 率 35% 以上。 实现 农田 林 网 化 ,沟渠 林带 化 ， 道 路 林 荫 化 、 村 庄园 林 化 。 

1.3 ”种 植 绿肥 .秸秆 养 畜 过 腹 还 田 . 增 施 有 机 肥 .， 科学 增 施 化 肥 ， 改良 土壤 、 培 肥 地 
力 。 

2. 农村 生态 经 济 发 展 模式 ; 

按照 生态 经 济 规律 和 市 场 需求 、 调 整 农村 产业 结构 和 作物 布局 ， 以 种 植 业 为 基础 "大 
力 发 展 畜 牧 养殖 业 和 工 副 业 ， 实 行 农林 牧 结合 ， 种 养 加 并 举 ， 农 工 贸 综合 经 营 的 生态 经 济 
模式 。 \ 

2.1 稳定 小 麦 粮 食 作物 面积 , 扩大 饲料 作物 玉米 种 植 面积 和 若干 、 药 材 、 果 未 经 济 作 
物 面积 。 实 行 林 、 果 、 粮 、 药 、 苦 、 菜 立体 种 植 ， 大 力 发 展 两 高 一 优 农业 : 

2.2 利用 丰富 的 秸 草 叶 和 水 资源 , 推广 青贮 和 氢化 饲料, BAM. 大 力 发 展 以 草食 
动物 为 主 的 立体 生态 畜牧 、 水 产 养殖 业 ， 实 现 秸 草 资源 的 就 地 转化 增值 。 利 用 畜 闹 姜 便 制 
沼气 ， 沼 液 喂 猪 、 沼 渣 可 养 鱼 和 肥田 加速 了 农业 生态 系统 中 物质 和 能 量 的 流转 。 

2.3 大 力 发 展 以 农林 畜产 品 的 多 级 精深 加 工业 和 冷 贮 、 保 鲜 、 运 销 业 。 如 : KEL 音 
Fin. We. AE. Ba. AK. PAL. 包装 、 运 销 ， 实 行 农工 贸 综合 经 营 ; 

3. 实行 林 、 果 、 粮 、 药 、 若 、 菜 立体 种 植 模式 

为 充分 利用 土地 ， 光 、 热 、 水 、 肥 、 气 、 时 、 空 资源 ， 根 据 一 年 生 和 多 年 生 ， 高 杆 和 
GH. MRR. 襄阳 和 耐 阴 等 不 同 作物 的 生物 学 及 生态 特点 ， 按 不 同 层 次 ,不 同 空间 、、 
时 序 . 合理 安排 林 、 果 、 粮 、 药 、 苦 、 菜 作物 ， 轮 作 换 着 和 间 混 套 立 体 种 植 ， 建 立 多 物种 
互惠 共生 、 多 级 质 能 循环 利用 的 复合 农田 植物 生态 群落 , 提高 复种 指数 , 扩 天 绿色 植被 , 提 
高 第 一 性 生物 产量 。 其 立体 种 植 模式 如 下 四 种 。 

3.1 桐 、 药 、 粮 、 菜 立体 种 植 模式 ; 桐 粮 间作 ， 桐 树 下 种 白 芍 ， 行 间 进 行 粮 、 苦 、 荣 . 
轮作 。 

3.2 果 、 药 、 苦 、 菜 、 苦 立体 种 植 模式 : TERROR. BLA, 
内 种 春 、 秋 两 季 若干， 其间 夹 种 一 季 瓜 菜 。 

3.3 BW APHIS. 12 月 初 种 春 苦 干 ，5 月 初 收 后 种 夏 玉米 ，7 月 底 收 后 栽 秋 
SF. 8 

3.4 粮 一 粮 一 苦 种 植 模 式 ; 小 麦收 前 20 天 套种 夏 玉米 ， 收 玉米 栽 秋 苦 千 ， 收 若干 种 水 
z. Si 
4. 农户 庭院 生态 经 济 模式 : 
全 村 统一 规划 , 每 户 建成 一 庭 两 院 的 生态 住宅 ， 充 分 利用 宅院 土地 、 空 间 ， SERA. 水 
肥 及 劳力 资源 ， 发 展 立 体 栽植 , FEBS. 进行 林 、 粮 、 果 、 药 、 苦 、 菜 的 保鲜 、 贮 藏 、 胡 
工 等 工 副业 生产 。 形成 空中 葡萄 GD. HHI. AT. TEES. ROPER EL Ge 
猪 、 鸡 等 鸡 类 喂 猪 ， 牛 、 猪 类 制 沼气 ， 沼 渣 液肥 田 一 生态 经 济 庭院 ， 增 加 收益 ， 美 化 环 “时 
i . 

U4. RERROSH. BR. A. EBB. TURE. HRB. Re 
嵌 在 淮北 平原 ， 涡 河岸 边 的 一 频 生 态 农村 名 珠 。 
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典型 生态 农业 模式 推广 应 用 存在 问题 与 对 策 
PRE 


(山东 农业 大 学 ， 山 东 素 安 271018) 


实践 证 明 ， 生 态 农业 是 我 国 发 展 高 效 持 续 农业 的 必由之路 ， 为 将 这 一 技术 尽早 尽快 地 
应 用 于 农业 生产 中 , 从 80 年 代 起 , 我 国 已 先后 在 不 同类 型 农业 区 树立 了 许多 效益 良好 的 生 
态 农 业 典 型 。 但 为 什么 经 过 近 20 年 的 实践 后 生态 农业 还 是 处 于 试点 阶段 , 大 规模 推广 应 用 
的 关键 何在 ? 相应 采取 的 措施 又 有 哪些 ? 对 这 一 问题 许多 学 者 见仁见智 发表 了 不 少 观点 ， 
本 文 拟 从 一 个 新 的 角度 谈 谈 对 这 一 问题 的 看 法 。 

1. 存在 问题 

1.1 生 态 农业 理论 应 用 中 的 认识 问题 

《1) “对 生态 农业 主体 认识 的 偏差 

生态 农业 系统 是 一 个 典型 的 以 人 类 组 织 管理 为 主体 的 人 工 生态 系统 ， 在 此 系统 中 人 类 
起 着 绝对 支配 的 地 位 和 作用 。 即 此 系统 必需 是 在 严格 遵循 自然 和 社会 经 济 规律 的 前 提 下 ,人 
类 按照 自己 的 主观 意志 组 全 而 成 的 系统 。 因 此 ,生态 农业 建设 好 坏 的 关键 就 在 于 其 中 的 组 
织 管理 者 一 人 对 各 种 规律 的 认识 程度 ,系统 组 合 的 好 坏 , 攻 为 实现 系统 目标 所 采取 手段 的 
” 优 劣 。 这 一 点 正 是 以 前 生态 农业 原理 所 忽视 的 。 
生态 农业 建设 的 组 织 和 实施 大 员 主 要 由 三 部 分 组 成 ， 即 政府 职能 部 门人 员 ， 基 层 干 部 
和 和 群众。 三 者 中 政府 起 管理 作用 ， 基 层 干 部 起 协调 组 织 作用 ， 和 群众 则 是 主要 的 生产 者 。 联 
系 三 者 的 关键 是 政策 和 技术 ， 以 往生 态 农业 模式 的 推广 应 用 ， 过 分 地 强调 了 非 人 类 因素 的 
功能 和 作用 ， 而 忽略 或 轻视 了 其 中 人 的 作用 ， 特 别 是 未 协调 好 推广 应 用 区 内 三 类 人 员 之 间 
的 关系 .或 政府 组 织 不 力 ， 或 政策 不 完善 ， 或 群众 接受 能 力 差 。 从 而 ， 不 可 避免 地 影响 了 
生态 农业 推广 应 用 的 速度 。 

(2) ”生态 农业 本 身 具 有 一 定 的 复杂 性 和 模糊 性 ， 降 低 了 其 可 接受 性 

在 内 容 上 ， 生 态 农 业 不 仅 包括 农林 牧 副 渔 ， 还 包括 加 工 、 建 筑 、 运 输 、 储 藏 、 再 生 等 
多 方面 ， 内 容 复杂 ， 重 点 不 太 明确 ， 应 用 者 很 容易 对 何 为 生态 农业 产生 模糊 认识 。 

在 管理 上 ， 生 态 农业 要 求 采 用 系统 、 整 体 、 长 远 的 观点 ， 协 调 各 部 门 ， 各 产业 间 的 关 
系 。 但 在 农业 系统 中 不 仅 部 门 或 产业 间 情 况 不 同 ， 耻 使 同一 部 门 或 产业 内 部 也 有 其 独特 的 
技术 特点 。 须要 一 定 的 技术 人 员 来 协调 。 而 目前 可 用 于 指导 此 类 生产 的 全 才 技术 人 员 十 分 
缺乏 ， 从 客观 上 增加 了 实施 的 难度 。 

目标 要 求 三 大 效益 的 统一 :在 目前 刚刚 解决 法 饱 迫 切 想 致富 的 农村 ， 真 正 能 做 到 统一 
的 可 能 性 很 小 。 

《3) ”生态 农业 建设 需要 一 个 过 程 

同 诸多 事物 的 发 展 相 一 致 ， 生态 农业 建设 仍 处 在 刚刚 起 步 阶 段 ， 尽 管 生态 农业 理论 体 
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系 已 初步 建立 ， 但 还 相当 不 完善 ， 缺 乏 指导 实施 的 硬件 ， 理 论 发 展 也 明显 滞后 于 实践 。 从 
试点 情况 看 ， 现 有 试点 大 都 是 在 原先 就 有 --- 定 基础 情况 下 发 展 起 来 的 ， 真 正 依靠 现 有 理论 
指导 建立 起 的 试点 还 很 少见 。 而 及， 多 数 试点 的 经 验 典 型 性 强 ， 普 遍 性 差 ， 也 存在 一 些 自 
身 问 题 。 因 此 ,要 大 面积 推广 生态 农业 模式 仍 需 经 过 相当 长 的 时 间 。 
1. 2 实施 过 程 中 人 为 因素 的 限制 作用 
前 已 述 及 ， 生 态 农 业 建 设 的 关键 是 其 中 的 人 的 因素 ， 但 目前 我 国 绝 大 多 数 乡村 生态 农 
业 建 设 者 的 素质 普遍 较 低 ， 二 ier 
(1) 大 部 分 农村 基础 相当 薄弱 
RH STK RZ. RS se ROE, YE 198) ARE, 全 国 农村 劳动 力 中 文 
盲 、 半 文盲 占 22. 57% ， 小 学 占 38.67%. WAAIMA 61.24%. (32) 就 是 说 农村 劳动 力 中 
有 2/3 的 人 文化 水 平 相 当 低 ， 用 这 样 的 文化 素质 来 理 铮 运用 多 种 多 样 要求 较 高 的 生态 农业 
技术 ， 显 然 是 不 现实 的 。 
农业 技术 人 员 缺 乏 ， 先 进 技 术 无 法 下 到 农村 。 据 报道 ， 在 我 国 每 一 万 名 农业 大 日 中 在 
校 农 科大 学 生 比 例 为 1.2， 美 国 为 205， 加拿大 为 107.7， 日 本 为 52. 7。 相 比 之 干 刀 中 国 的 
农 科 大 学 生 不 是 多 了 而 是 少 得 可 怜 。 与 之 相对 应 ， 万 名 农业 人 口中 科技 大 员 的 比例 也 仅 为 
6.6 A. 平均 每 7000 亩 耕地 一 名 农 技 人 员 。(4) 这 对 于 需要 复杂 技术 的 生态 农业 建设 来 说 ， 
更 增加 了 其 推广 应 用 的 难度 。 
大 部 分 农村 信息 不 灵 、 获取 信息 的 渠道 少 且慢 ， 识 别 信息 真 伪 的 能 力 差 ， 把握 信息 的 
时 机 和 程度 不 好 .使 大 部 分 农村 形 不 成 自己 的 优势 项 目 、 缺乏 发 展 生 态 农 业 的 可 靠 的 经 济 
基础 。 
(2) ”基层 干部 业务 水 平 欠 佳 
农村 基层 干部 上 连 政府 下 通 民 众 ， 是 政策 的 传播 者 和 生态 农业 建设 的 带头 大 ,在 生 
态 农业 建设 中 起 着 承上启下 的 作用 . 但 其 中 大 部 分 人 未 能 领会 和 把 握 生 态 农 业 的 实质 ， 没 
意识 到 生态 农业 建设 的 巨大 优势 ， 对 生态 农业 建设 感到 无 从 下 手 ; 有 些 人 又 缺乏 必要 的 开 
at. 减缓 了 生态 农业 建设 的 推广 速度 。 另 有 部 分 人 对 生态 农业 内 涵 理 解 片面 ， 只 重视 
生产 和 生活 ， 忽视 了 生态 建设 . 或 将 生态 农业 建设 简单 化 、 表 面 化 、 短 期 化 , 没有 发 挥 生 
态 农业 建设 的 真正 效能 、 降 低 了 生态 农业 在 群众 中 的 威信 。 如 部 分 村 庄 为 发 展 经 济 只 强调 
了 企业 ， 而 忽视 必要 的 环保 措施 ， 这 在 很 大 程度 上 限制 了 生态 农业 的 发 展 ， 甚 至 使 生态 农 
业 建 设 偏离 了 正轨 。 
《3) ”现行 政策 在 实施 过 程 中 的 误区 
从 我 国 农业 发 展 史 来 看 ,政府 决策 在 很 大 程度 上 对 农业 生产 和 发 展 起 着 决定 性 作用 .但 


目前 大 部 分 地 方 尚未 形成 对 生态 农业 建设 起 支持 和 推动 作用 的 操作 性 强 的 决策 系统 ， 使 决 上 


策 者 无 所 适 从 。 AVERT Race ea ae 
农业 建设 如 何 接轨 的 问题 ， 仍 未 得 到 很 好 的 解决 。 

此 外 , 部 分 决策 机 构 盼 富 心切 . 在 其 任期 目标 内 , 只 列 人 了 经 济 发 展 的 规划 和 设想 ; 而 
对 具有 综合 效益 的 生态 农业 建设 却 无 暇 顾及 .或 只 选中 了 对 短期 经 济 发 展 有 用 的 部 分 ， 忽 
略 了 保证 经 济 长 期 发 展 的 部 分 使 生态 农业 建设 不 能 全 面 地 贯彻 实施 。 这 种 错误 的 政策 导 
向 .也 将 生态 农业 建设 引 人 了 误区 

1.3 上 自然 生态 环境 差异 太 大 
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生态 农业 建设 的 经 验 告诉 我 们 ， 良 好 群众 素质 是 生态 农业 建设 顺利 发 展 的 根本 ， 而 优 
越 的 自然 生态 环境 又 为 生态 农业 发 展 提供 了 可 靠 保证 。 

我 国 地 域 广阔 ， 自 然 生态 环境 差别 很 大 ， 既 有 交通 发 达 的 内 陆 ， 又 有 条 件 恶 劣 的 黄土 
高 原 ， 既 有 物产 丰富 的 沿海 ， 又 有 资源 匮乏 的 山区 ， 既 有 工业 发 达 区 ， 又 有 仍 处 于 落后 原 
始 状态 的 农业 区 。 这 些 自然 生态 环境 的 差别 ， 为 不 同类 型 区 生态 农业 的 发 展 提供 了 不 同 的 
机 遇 ， 也 为 生态 农业 模式 的 推广 应 用 增加 了 很 大 困难 。 

2. 对 策 

针对 上 述 存在 问题 ， 生态 农 业 建 设 不 能 急于 求 成 ， 应 循序 渐进 。 重 点 解决 好 系统 中 人 
的 问题 、 发 挥 人 的 主观 能 动 性 ， 将 大 的 主观 能 动 性 建立 在 系统 良好 发 展 的 基础 上 ， 促 进 生 
态 农 业 的 健康 发 展 。 具 体 对 策 如 下 

2.1 尽快 研制 出 二 套 切 实 可 行 的 生态 农业 建设 决策 系统 ,为 政府 职能 部 门 提供 可 靠 的 
决策 依据 . 

2.2 采用 多 种 形式 , 有 计划 分 阶段 地 对 基层 领导 进行 培训 , 培养 出 一 批 头脑 灵活 ， 接 
受 能 力 强 ， 善 于 开拓 的 带头 人 。 

5. 3 “针对 当前 农村 和 农民 实际 ,生态 农业 模式 的 推广 应 因地制宜 ,实现 由 简单 到 复杂 ， 
由 单 向 到 综合 的 过 渡 。 

2.4 ”加 强生 态 意 识 建设 . 特别 要 让 决策 层 理解 并 遵循 生态 学 原理 指导 农业 生产 。 


庭院 生态 工程 建设 


韩 玉 珍 杨 军 RE 


(吉林 省 农业 环境 保护 监测 站 ， 长 春 市 130021) 


庭院 .是 农民 生活 最 频繁 的 地 方 、 也 是 一 种 重要 的 潜在 土地 资源 ， 充 分 开发 利用 这 些 
资源 . 可 创造 全 部 耕地 总 收入 四 分 之 一 至 三 分 之 一 的 经 济 效益 。 这 对 于 提高 国土 利用 率 , 发 
展 农 村 商品 生产 ， 推 动 农 村 经 济 发 展 、 加 快 农村 奔 小 康 都 具有 重要 作用 。 

近 几 年 , 我 省 开展 了 庭院 经 济 建设 , 积极 引进 生态 农业 新 技术 , 建立 了 适应 乎 原 区 、 山 
区 特点 的 几 种 庭院 生态 工程 建设 模式 、 在 实际 生产 中 获得 了 很 好 的 综合 效益 。 

1. 庭院 生态 工程 建设 的 模式 类 型 

1.1 四 位 一 体温 室 模式 。 这 种 模式 主要 是 把 生产 冬季 蔬菜 和 猪 圈 、 而 所、 沼气 池 融 为 
—fk. 都 建 在 太阳 能 温室 内 ， 实 现 温室 养 猪 、 猪 装 、 人 类 人 治 气 池 发 酵 ， 沼 气 池 为 蔬菜 生 
产 供 能 、 供 肥 。 这 种 模式 属 完全 循环 模式 ， 即 粪便 全 部 经 过 无 害 化 处 理 ， 能 量 得 到 充分 利 
FA. 除 获 得 养 猪 ， 产 菜 的 直接 效益 外 ， 还 能 在 提前 延 后 上 市 40 天 的 基础 上 ， 节 能 、 节 肥 、 
节 药 的 间接 效益 ， 同 时 达到 了 控制 蔬菜 污染 ， 提 高 蔬菜 品质 的 目的 。 

1.2 养 牛 、 沼 气 、 果 树 模 式 。 这 种 模式 属于 不 完全 循环 该 模式 要 求 一 个 户 养 牛 数量 
最 低 不 少 于 5 头 。 其 循环 方式 主要 是 通过 养 牛 、 消 化 作物 秸秆 、 排 出 的 粪便 进入 沼气 池 发 
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酵 产 气 ， 废 料 为 蔬菜 供 肥 。 

1.3 立体 栽培 模式 。 这 种 模式 主要 在 庭院 实行 立体 栽培 , 利用 食物 链 加 环 原 理 ,， 进 行 
物质 多 层 循环 利用 。 选 用 优良 品种 ， 应 用 先进 的 饲养 、 栽 培 技术 ， 采 用 生物 防治 技术 生产 
无 公害 的 菜 、 果 、 肉 、 蛋 、 奶 。 

2. 效益 分 析 


从 经 济 效益 看 ， 上 述 三 种 庭院 生态 工程 建设 模式 在 生产 中 效益 比较 明显 。 如 梨 树 县 梨 “上 


树 乡 八里 村 六 社 孟 庆 军 家 进行 四 位 一 体 模 式 建设 , Bw 200m’ 温室, 冬季 养 10 头 肥 猪 , 纯 . 总 
收入 1500 元 种 一 磊 芹 菜 产 量 1600 公斤 , 纯 收 入 2500 元 , 种 一 茬 小 白菜 , 产量 300 公 斤 ， 恒 
纯 收 入 1000 元 ， 最 后 种 黄瓜 , 产量 1700 公斤 ， 纯 收入 3000 元 ， 总 计 纯 收入 8000 元 。 他 
的 温室 比 普通 温室 节省 煤 1. 5 吨 , 节约 开支 500 元 ， 总共 收 入 达 8500 元 。 即 每 平方 米 纯 收 
人 42, 5 元 。 又 如 吉林 市 欢喜 乡 生 态 户 金 万 录 家 进行 立体 栽培 模式 建设 , 他 家 房 前 屋 后 只 有 
7 分 地 ，、 以 前 单纯 种 植 蔬 菜 ,， 每 年 除 够 5 口 之 家 吃 菜 外 ， 收 入 300 一 400 元 。 进 行 生态 农 业 
工程 建设 实行 用 地 方 与 空间 ， 提 高 太阳 能 利用 率 和 生物 能 转化 率 ， 使 同样 的 7 分 地 年 收 
人 达 5000~7000 元 。 

从 生态 效益 看 、 良 好 的 生态 环境 可 以 调节 空气 、 杀 灭 病 菌 、 陶 冶 情操 ， 促 进 健康 。 

从 社会 效益 看 ， 人 类 不 仅 需要 丰富 的 物质 条 件 ， 而 且 需 要 优越 舒适 的 社会 条 件 ， 庭 院 
生态 工程 是 社会 精神 文明 建设 的 一 个 组 成 部 分 ， 它 能 促进 人 们 去 学 科学 ， 用 科学 。 

3. 几 点 建议 


3.1 nama. EGER. Eads Ce a_i 


占用 的 资金 、 劳 动力 和 生产 资料 也 较 少 ， 广 大 农民 容易 从 事 这 项 建设 。 因 此 ， 我 们 要 积极 
给 予 宣传 和 引导 、 让 农民 逐步 重视 庭院 经 济 建设 ， 同 时 大 力 推广 庭院 实用 技术 ， 提 高 农民 
的 管理 水 平 。 


3. 2， 机 动 灵活 . 突出 特点 。 庭院 生态 工程 建设 的 目标 是 提高 庭院 产品 的 商品 率 ， 增加 


收入 ， 加 快 农民 脱贫 治 富 .. 其 主要 内 容 应 紧 紧 围绕 “ 菜 蓝 子 ” 工 程 建设 。 所 以 ， 广 大 农民 
应 适时 根据 市 场 信息 和 自己 庭院 特点 及 技术 专长 ， 驾 驶 市 场 规律 ， 选 择 建设 项 目 ， 并 结合 
各 地 的 自然 资源 优势 ， 形 成 具有 一 定 特色 的 工程 模式 。 

3-3 扩大 经 营 ， 提 高 效益 。 我 们 抓 庭院 生态 工程 建设 .应 注重 科学 指导 、 科 学 管理 、 
科学 经 营 ， 逐步 进行 连 片 发 展 、 以 提高 庭院 农产品 的 商品 率 ， 增 加 农民 经 济 收入 。 


草 业 生态 工程 在 “三 元 ”结构 中 的 地 位 和 作用 
薄 朝 龙 


《四 川 省 雅安 地 区 行政 公署 . 四川 雅安 625000) 


三 元 结构 是 肥 地 增 粮 的 基础 


三 元 结构 即 在 粮 一 经 二 元 结构 的 基础 上 加 入 饲 用 作物 或 牧草 ， 这 一 生物 环 。 这 是 复 侣 
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、 农 业 生态 工程 中 不 可 缺少 的 子 系统 。 中 央 农 村 工作 会 已 确立 了 今后 的 方针 和 指导 思想 ， 两 
大 目标 和 三 个 重点 , 根 食 播 面 稳定 在 1 1 亿 ha 单产 量 逐 步 达到 5000 亿 kg, 人 均 40kg 粮 
食 目标 .在 本 世纪 末 才 可 望 得 以 实现 。 

我 国 耕 地 约 2/3 是 低产 田 土 有 各 种 限制 因素 的 耕地 占 60% ,其 中 盐碱地 666. 7 万 ha， 
侵蚀 红壤 1066 万 ha. 冷 浸 田 600 余 万 ha, 还 有 600 多 万 ha 沼泽 土 和 风沙 土 。 种 草 宜 种 性 
宽 ， 抗 性 好 ， 能 变 三 跑 土 为 三 保 土 ， 其 生产 潜能 不 可 限量 。 

三 元 结构 是 节 粮 型 畜牧 业 发 展 的 必由之路 

粮 多 、 猪 多 、 肥 多 、 钱 多 ,不 无 道理 。 但 目前 粮食 并 不 多 ,迄今 仍 有 7000 万 人 未 解决 
温饱 。 虽 然 用 占 世界 7%% 的 耕地 养育 了 占 世 界 23%% 的 人 口 , 但 人 均 耕 地 仅 占 世界 的 1/4， 人 
均 粮 食 不 足 美国 人 的 1/3。 党 中 央 国 务 院 要求 本 世纪 末 实 现 “ 四 个 千 亿 工程 >， 其 中 粮 1000 
亿 斤 . 棉 1000 万 担 ， 肉 1000 my. 水 产 1000t。 显 然 仅 靠 饲料 粮 来 提供 肉 和 水 产品 不 现实 。 
1984 年 , 曾 预测 本 世纪 末 约 需 饲 料 粮 1670 (Z kg. 但 去 年 已 突破 1500 亿 kg。 人 增 地 减灾 害 
多 已 成 为 恶性 态势 ,草食 畜 禽 和 渔 类 的 发 展 无 疑 要 提 到 农业 发 展 战略 上 来 。 

“雅安 地 区 “一 体 化 ' 重点 突破 战略 研究 ”中 的 稳 粮 猪 ， 兴 草木 发展 牛 羊 禽 免 鱼 ， 产 
业 化 ， 拓 市 场 ， 强化 加 工 增值 路 策略 以 及 “川中 丘陵 草 业 生态 工程 研究 ”中 的 “三 主 三 
辅 ” 原 则 应 推 而 广 之 。 

雅安 地 委 和 行署 深 说 其 妙 , 借 国 际 农 发 会 畜牧 发 展 项 目的 援助 , 发 展 节 粮 型 畜牧 业 。 以 
草 代 粮 . 每 头 猪 节 约 饲 粮 20 一 30% 〈 玉 米 75 一 100kg); WIA. 生产 出 了 “ 羌 江 牌 ” 和 
“熊猫 牌 ”奶粉 ， 以 草 变 毛 . 仅 荣 经 县 年 产 免 毛 达 70000kg 以 上 。 只 节约 粮食 1. 0 亿 kg 左 
右 ， 约 当 125， 000 人 一 年 的 口粮 ， 赢 得 了 国际 农 发 会 的 好 评 。 这 就 是 开源 〈 饲 草 ) ， 节 流 
(饲料 灯 ) 抓 粮食 殊途同归 总 相宜 的 道理 。 

SLOPE ERS 证 和 黄色 革命 是 草 业 生态 工程 的 出 发 点 和 归宿 

我 国 大 农业 中 ,三 元 结构 历史 上 是 不 合理 的 ， 现 实 仍 结构 不 当 。 这 里 既 有 传统 的 落后 
人 步履 蹦 中 。 党 中 央 曾 在 1984 年 就 提出 了 本 世纪 
未 人 工种 草 5 亿 亩 的 目标 .但 去 年 底 方 达 2 IZ. 

黄色 革命 主要 指 粮食 秸秆 〈 玉 米 秸 、 麦 秸 、 稻 草 等 ) 通过 氨 化 或 专 贮 处 理 并 饲 喂 黄牛 
和 其 他 反刍 类 。 一 可 节约 饲 粮 、 二 可 补 饲 牛 羊 缓解 恶性 入 环 矛盾 。 三 可 过 腹 还 田 ， 四 可 保 
护 环境 . 一 举 数 得 。 倘 如 此 , 我 国 每 年 约 6 亿 吨 秸秆 利用 20% 的 话 , 相当 于 每 年 生产 了 1. 6 
亿 人 的 粮食 ， 这 就 是 秸秆 畜牧 业 通 过 黄色 革命 产生 的 经 济 、 生 态 和 社会 效益 。 这 种 低 投入 
高 产 出 实在 是 费 省 效 宏 。 

新 旧 世 纪 交 替 之 际 ， 我国 陈 然 面临 着 四 个 千 亿 工程 和 1. 7 亿 农村 劳动 力 何 处 去 的 巨大 
压力 和 挑战 处 理 好 上 述 三 元 结构 和 两 种 革命 的 关系 ， 就 意味 着 战略 目标 早日 实现 。 立 足 
草 业 生态 工程 的 多 元 化 、 产 业 化 、 市 场 化 和 国际 化 ， 我 国 就 能 步 人 民 富 国 强 的 、 良 性 循环 
的 轨道 。 

我 国 南方 三 叶 草 (Trifolium repens) DM/ha 可 达 15 一 18，75t， 折 纯 氨 300 一 375kg/ 
ha、 折 粗 蛋白 质 2. 25 一 3.0t/ha。 这 对 我 国 目前 农业 投入 不 足 、 农 资 〈 化 肥 ) 流通 渠道 不 
畅 、 粮 食 短缺 ， 具 有 极 强 的 生产 意义 。 试 验 指出 : 以 三 峡 库 区 到 二 郎 山 蔓 ， 都 可 种 植 。 中 
央 提 出 开发 1.4 亿 ha 荒山 和 2.8 亿 ha 草地 资源 是 科学 的 决策 。 

中 共 四 川 省 雅安 地 委 和 行署 高 度 重视 三 元 结构 的 建立 ， 与 四 川 农 业 大 学 鉴定 了 校区 长 
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MHRRIRS UMM, BERN CIs WH E+ OMNE+R-Et+ ODMR 
构 * 。 建 立 了 粮 一 草 一 畜 ， 林 一 草 一 畜 和 果 一 草 一 畜 等 模式 : 水 稻 增产 IOXWEs DRM 
玉米 分 别 增产 10 一 20% 和 之 20% 。 创 粮食 生产 连续 七 年 丰收 ， 五 年 超 历史 水 平 纪录 ， 多 次 
受 农业 部 表彰 ， 成 为 四 川西 部 的 典型 地 区 。 


泥石流 生物 生态 工程 整治 的 技术 要 点 


x (09 


(中 国 科学 院 昆明 生态 研究 所 ， 云 南 昆明 650223) 


ff 

泥石流 灾害 的 治理 ， 从 生态 学 的 角度 作 分 析 ， 实 际 上 是 一 种 在 极度 退化 山地 环境 的 束 
治 工作 ， 它 受 不 同 地 域 特点 ， 泥 石 流 源 地 类 型 与 主要 激发 因素 所 制约 。 生 物 生 态 工程 治理 
泥石流 的 目标 应 按 “ 远 近 效 益 结合 ， 里 表 危 害 同治 ， 整 治 与 利用 并 举 ” 的 原则 ”因地制宜 
的 制定 整治 规划 , 同步 开展 实施 。 现 根据 多 年 在 云南 南 润 县 城 后 山 所 作 泥 石 流 治理 情况 , 试 
将 主要 的 技术 要 点 ， 归 纳 为 以 下 五 个 方面 ， 

1. 生物 谷 坊 群 〈 竹 节 沟 ) 技术 

这 是 针对 各 类 冲 沟 而 设计 的 整治 技术 .其 实施 的 要 点 是 根据 沟 切 深度 与 汇 水 面积 不 同 ， 
将 治理 区 内 冲 沟 区 分 为 毛 沟 、 小 支 沟 、 支 沟 与 主 沟 等 类 型 分 别 建造 一 系列 结构 不 同 ， 功 
能 相似 的 生物 坝 系 〈 包 括 生物 谷 坊 坝 与 土建 拦 坝 ), 从 而 将 原 有 平滑 直通 的 沟 道 改 变 成 由 多 
级 分 段 截流 的 生物 谷 坊 群 组 成 地 婚 能 著 水 拦 砂 ， 也 能 栽种 绿色 植物 的 梯级 沟 道 ， 负 于 在 外 
形 上 极 相似 于 一 根 根 长 有 枝叶 的 竹子 ， 又 称 为 黎 节 沟 技术 ， 效 果 较 显著 。 

2. 长 坡 短 截 〈 调 控 洪水 ) 技术 

这 是 针对 广大 的 汇 水 坡 面 整治 设计 的 ， 主 要 包括 水 平 带 状 整地 ， 水 平 截流 沟 ， 水 平生 
物 篇 和 调控 水 设施 建设 等 内 容 。 还 有 对 于 较 大 泥石流 沟 上 游 汇 水 的 处 理 ， 要 求 尽量 依据 地 
形 地 势 条 件 修建 容量 较 大 的 水 库 ， 要 是 无 适当 的 坝 址 ， 也 可 采用 横山 水 平 截流 沟 与 子 母 式 
车 水 塘 将 冲 沟 中 的 水 势 分 散 与 缓解 ， 目 的 是 先 增加 水 分 渗透 与 蒸发 ， 然 后 再 让 多 祭 洪 水 慢 


洲 山 坡 ， 从 而 将 汇集 沟 中 之 洪水 转化 为 坡 面 散 流水 ， 以 达到 削减 洪峰 的 效果 ， 同 时 也 改善 恒 


了 土壤 水 分 条 件 ， 植 物 生长 更 加 良好 。 
3. 最 佳 绿 色 坡 面 复 盖 技 术 
这 项 工作 涉及 到 适 生物 种 筛选 ， 简 而 易 行 的 种 植 技 术 ， 合 理 的 整地 方法 ， 高 功能 群落 轩 
组 合 等 一 系列 重 在 改变 现 有 退化 山地 面貌 、 加 大 地 表 复 盖 、 减 少 地 表 运 流 、 增 加 经 济 效益 | 


保护 地 面 完整 为 目的 。 因 而 这 项 工作 首先 是 找 出 若干 种 速生 、 高 产 、 有 用 的 乔 、 灌 下 草 搭 


配 的 主 栽 品种 ， 再 按 多 物种 多 层次 匹配 成 群落 ， 从 而 实现 尽快 改变 原 有 山地 面貌 ， a 
物产 量 之 目的 。 


* 4 十 9 late: “_ 示 轮 作 ， 
° 472° 


4. 配套 的 土建 工程 技术 

土建 工程 是 泛 指 用 毛 石 或 混 泥土 结构 筑 成 坚固 的 稳 、 拦 、 排 工程 , 它 有 稳 坡 、 AR. 
艳 、 防 止 近期 出 现 危害 和 为 植物 生长 提供 稳定 生境 的 作用 。 其 中 按 防 犯 目标 可 分 为 防 灾 的 
应 急 程 ， 一 般 选 择 在 地 质 条 件 好 、 库 容量 大 的 地 段 施 工 ;护坡 防 塌 工 程 ， 主 要 是 设置 在 较 
大 神 沟 高 凌空 急 转 弯 的 地 方 ; 防 切 拦 坝 工 程 ， 主 要 设置 在 一 些 深切 的 冲 沟 中 ， 有 促使 冲 沟 
回 浴 和 稳 沟 、 护 坡 、 固 床 作 用 ， 排 导 稳 床 工 程 、 一 般 是 设置 在 水 量 充足 的 沟 道 下 游 。 

5. 社会 管理 工程 

这 是 开展 生态 工程 建设 不 可 缺少 的 组 成 部 分 ， 其 内 容 包括 划 定 生态 建设 保护 区 与 居住 
危险 区 范围 调整 土地 使 用 结构 、 组织 管 护 队伍 ， 制 订 乡 规 民 约 ， 宣 传 提 高 民众 的 生态 保 
护 意 识 等 一 系列 重 在 防止 人 为 破坏 因素 再 次 发 生 的 管 护 措施 。 

总 之 ,泥石流 生物 生态 工程 治理 是 在 充分 认识 区 战 环 境 特点 的 基础 上 ， 通 过 上 述 五 个 
方面 的 整治 技术 ， 把 治 坡 与 治 沟 、 保 护 与 改造 利用 、 生 物 工程 与 土建 工程 紧密 结合 ， 主 发 
区 、 源 头 区 、 流 通 区 同时 整治 , 中 心目 标 是 增 大 土壤 渗透 ， 减少 地 表 运 流 ， 稳 固 松散 土质 ， 
促进 植物 生长 ， 改善 山地 水 份 循环 削减 洪峰 从 而 达到 近期 能 调 与 还 期 能 保 的 双重 目的 。 


减少 环境 污染 发展 生 态 农 业 


林 金 华 
〈 广 东 斗 门 白 蕉 镇 人 民政 府 ， 广 东 斗 门 519125) 


如 何 开 展 农业 综合 利用 开辟 一 条 高 产 、 优 质 、 低 耗 、 多 收 ， 减少 无 形 的 浪费 与 污染 ， 
做 到 物 尽 其 用 ， 减少 人 类 对 大 自然 的 掠夺 ， 达到 良性 循环 的 生态 农业 ， 是 值得 我 们 探索 与 
倡导 的 。 本 文 把 鱼 塘 养 殖 与 牲畜 饲养 有 机 地 结合 ， 造 就 一 个 科学 性 较 强 的 相互 依存 依托 的 
生态 环境 .提高 整个 生态 系统 的 能 量 转换 ， 优 化 与 综合 利用 ， 实行 “以 鱼 为 主 ， 一 水 多 用 ， 
立体 养殖 ， 综合 发 展 "， 为 娄 、 蘑 、 鱼 、 畜 创造 良好 的 生态 循环 、 也 是 人 类 上 自 我 负责 精神 。 

1. 生态 农业 是 相互 依托 生存 的 农业 .。 鱼 畜 综合 养殖 能 使 池塘 在 放养 品种 上 采用 多 品种 
混 养 . SHHASTAARIENME TR. Meet hh. BB. RS RR RICAN 
WEIR. BT LAW FA ADI oe. BE PHAR RE EEA RA SUT EAB. 
理性 调节 鱼 畜 的 食物 结构 ， 才能 促进 鱼 畜 的 生长 。 畜 群 的 粪便 和 下 脚 料 又 能 增 肥 池水 ， 以 
供 各 种 鱼 的 滤 食 和 摄食 转化 为 鱼 的 产量 。 

2. 生态 农业 是 高 效益 、 少 污染 的 农业 。 鱼 壤 圈 养 畜 群 综合 利用 已 被 我 镇 越 来 越 多 的 农 
民 认 识 和 接受 。 在 同等 条 件 下 ， 有 畜 群 的 鱼 塘 比 无 冀 群 的 鱼 翰 增 产 增 收 10 一 15%%， 物 耗 成 
本 也 降低 7 全 10 外 。1993 年 村 民 承 包 鱼 塘 9 Gr. 引进 旦 鸭 1500 A. MAP Ef 1033 公斤 ， 
亩 纯 收 1805 元 ， 比 1992 年 无 养 鸭 时 平均 亩 增产 267 公斤 ， 增收 685 ae. MPG 
166200 元 ， 纯 收 17500 元 。 

以 前 由 于 没有 很 好 利用 类 便 和 生活 垃圾 ， 到 处 臭 气球 天 ， 使 大 量 含 氛 、 磷 、 钾 的 有 机 
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质 肥料 排 人 河中 , 淇 塞 河道 , 阻碍 排灌 ,使 河水 常年 呈 墨 绿色 ， 产生 污 灶 家 村 证 
现在 由 于 合理 地 利用 这 些 肥 灶 ， 改 善 了 食 水 环境 。 

， 3. 生态 农业 是 保持 地 力 不 衰 的 农业 。 据 农民 说 ， a J: FIO) SLABbSWH A de 10~15 JDK, 
PLEAS Mise AREA 7 一 10 厘米 。 据 我 镇 一 些 农业 资料 证 实 ， 地 力 越 来 越 差 ， 在 同等 的 
管理 措施 下 ,七 十 年 代 种 一 亩 甘蔗 施用 含量 46% 的 尿素 100 公斤 可 生产 甘蔗 6 Os 而 现在 
要 生产 甘蔗 6 吨 就 需 施 上 述 尿 素 160 公斤 , 增 施 60% 。 保 持 地 力 可 以 用 种 紫 云 英 稻草 回 
田 、 亦 可 使 用 我 们 沿用 已 久 的 施 人 畜 美 。 这 种 办 法 或 许 是 落后 ， 但 事实 证 明 是 有 效 的 。 因 
人 畜 摄取 食物 后 为 机 体 保持 平衡 达到 生存 ， 随 之 排放 废弃 物 回 归 大 自然 。 能 利用 美 肥 是 减 
少 对 大 自然 的 掠夺 ， 也 是 减少 生产 化 肥 的 原材料 和 生产 过 程 排放 废气 物 对 人 类 的 污染 。 

4. 生态 农业 布局 要 趋 于 合理 。 各 级 领导 要 珍惜 土地 ,不 要 任意 摘 开 发 填 土 ， 破 坏 生 态 
平衡 与 土地 使 用 。 身 为 领导 干部 要 科学 决策 和 引导 农民 认识 市 场 经济 规 律 ， 要 因地制宜 地 
发 展商 品 经 济 , 不 要 盲目 发 展 以 致 一 边 倒 。 在 市 场 经 济 的 影响 下 , 鱼 塘 占 耕地 面积 30%， 水 
稻 35%， 甘 蔗 25%， 其 它 10%, 这 样 若 遇 上 自然 灾害 ， 鱼 塘 从 收 有 甘蔗 补 上 ,甘蔗 失 收 有 
水 稻 或 鱼 塘 补 上 , 这 样 会 立 于 不 败 之 地 , 而 且 水 稻 、 甘 蔗 还 可 以 轮作 提高 地 力 减 少 病虫害 ， 
SRC Mma. 甘蔗 是 提高 地 力 ， 又 能 增加 鱼 塘 生 产 力 。 总 之 生态 农业 好 处 很 多 ， 而 生 
态 农 业 牵 涉 内 容 也 很 广 ， 值得 进一步 研究 探讨 。 


农村 中 学 生态 校园 建设 雏 见 


rat He, 
(EAI KILL EE Ht. HBA 241000) 


1. 问题 提出 “当前 世界 面临 着 持续 发 展 和 绿色 运动 的 大 潮 , 生态 学 原理 已 逐渐 向 人 类 。 


的 全 部 活动 范围 渗透 。 然 而 ， 学 校 这 个 特殊 的 生态 系统 却 未 引起 有 关 部 门 的 重视 。 其 实在 


农村 中 学 进行 生态 校园 建设 , 意义 十 分 重大 。 它 不 仅 能 改革 教育 , 合理 开发 利用 校园 资源 ， 
培养 技能 人 才 ， 更 为 重要 的 是 能 加 速 农 业 科技 推广 ， 促 进 教育 科技 兴 农 和 农村 经 济 发 展 。 
2. 校园 资源 WAH. 校园 既 有 丰富 的 人 力 、 智 力 资源 ， 也 有 数量 相当 可 观 的 空闲 
地 、 水 域 、 屋 面 、 粪 便 等 资源 。 但 从 总 体 来 看 ， 均 未 能 很 好 地 加 以 开发 利用 。 究 其 原因 主 
要 是 校方 片面 追求 升学 率 ， 拼命 抓 “ 智 育 "， 而 忽略 了 对 学 生 的 全 面 教育 。 结 果 造 成 ,中 学 国 
生 毕 业 回 到 农村 ， 因 缺 乏 技术 不 能 适应 农业 和 农村 经 济 发 展 的 需要 。 这 充分 暴露 了 现行 农 国 
村 基础 教育 的 整 端 。 i 
3. 建设 内 容 
3. 1 指导 思想 ”从 系统 思想 出 发 , 按照 生态 学 和 生态 经 济 学 原理 , 充分 发 挥 学 校 的 全 


力 、 千 力 等 资源 优势 ， 以 科学 技术 为 主导 、 校 园 为 依托 、 沼 气 为 纽带 ， 合 理 开发 校园 资源 轩 


形成 一 个 高 效 的 物质 、 能 量 良 性 循环 生态 系统 ， 使 教育 、 科 技 与 生产 劳动 相 结 合 ， 培 养 德 
智 体 全 面 发 展 人 才 ， 改 善 办 学 条 件 ， 优 化 育 人 环境 。 真 正 把 农村 教育 转 到 主要 为 当地 经 济 
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建设 服务 上 来 ， 将 学 校 办 成 一 个 文化 科技 教育 、 劳 动 者 素质 提高 和 农业 科技 推广 的 基地 。 

3.2 主要 内 容 ”首先 是 改革 教育 。 根据 国家 教委 试 办 农村 综合 初中 精神 ,改革 文化 科 ， 
学 课 ， 分 年 级 逐步 引入 技术 或 职业 课 ， 使 文化 科学 教育 与 技术 职业 教育 有 机 结合 ， 建 立 适 
应 农村 现代 化 建设 需要 、 符 合 青少年 身心 发 展 的 课程 体系 。 其 次 ， 要 建设 可 供 实践 的 生产 
实验 基地 。 进 行 立体 种 养 、 畜 禽 养殖 、 发 展 沼气 等 。 第 三 ， 绿 化 美化 校园 。 如 屋面 种 植 或 
绿化 , 植树 种 花 ， 建造 防 次 多 功能 绿 篇 等 。 第 四 , 校 办 工厂 生态 化 。 立 足利 用 当地 资源 ， 发 
展 适销 对 路 的 农 副 产品 加 工业 ， 加 工 增值 。 从 而 形成 一 个 良性 循环 的 生态 校园 系统 。 由 图 
不 难看 出 ， 生 态 校园 全 面 教育 培养 受 教育 者 ， 通 过 沼气 转换 ， 集 众多 生物 种 群 于 一 体 ， 深 
度 开发 综合 利用 资源 , 形成 一 个 结构 优化 和 物质 、 能 量 良 性 循环 的 人 工 生态 系统 。 教 育 、 科 
技 、 生 产 紧密 结合 、 相 互 促 进 ， 协 调 发 展 。 生 态 、 经 济 、 社 会 效益 非常 明显 。 


华北 平原 水 利 工程 对 区 域 生态 环境 的 影响 
eR 


CP BRIA ER. ALR 100081) 


华北 平原 是 我 国 重要 农业 区 ， 也 是 生态 环境 比较 脆弱 的 地 区 。690 年 代 以 来 ， 经 过 长 期 
持续 的 综合 治理 ， 原 有 旱 涝 、 盐 碱 、 风 沙 等 灾害 得 到 初步 控制 ， 区 域 生态 出 现 良 性 循环 过 
fe. 农业 生产 发 展 较 快 . 但是， 区 域 生态 系 统 仍 有 很 多 不 稳定 因素 。 其 中 水 利 工程 的 环境 
后 效 尤 为 突出 。 

50 年 代 初 期 至 60 年 代 中 期 ,在 各 河 系 上 中 游 兴 建 了 一 系列 革 水 工程 和 引水 工程 ,50 多 
座 大 型 水 库 和 大 量 的 中 小 型 水 库 ,， 控制 山区 流域 面积 80% 以 上 , 平原 的 耕地 灌溉 率 由 5 % 
增加 到 25 儿 。60 年 代 中 期 以 来 ， 大 规模 开发 地 下 水 ， 农 用 机 井 由 10 多 万 眼 发 展 到 160 多 
万 眼 。 同 时 发 展 引 黄 灌溉 和 在 平原 河道 修建 拦 河 阅 蓄 水 工程 ， 耕 地 灌溉 率 进 一 步 增 加 到 
63%. 

由 于 大 量 开发 地 表 水 和 地 下 水 ， 改 变 了 水 在 空间 上 和 时 间 上 的 自然 分 配 状 况 ， 中 止 一 
些 原 有 水 文 过 程 ， 引 发 出 一 些 新 的 水 文 过 程 ， 从 而 对 生态 环境 产生 了 多 方面 的 影响 ， 主 要 
有 以 下 几 点 。 

1. 河流 入 海水 量 减少 

地 表 水 开发 利用 量 的 增加 ， 将 河流 部 分 水 量 引 和 农田， 减少 了 河流 人 海水 量 ， 增 加 了 
陆 面 蒸发 量 。 地 下 水 开发 利用 量 的 增加 , 腾 出 了 大 量 的 “地 下 库容 “使 一 部 分 降雨 径流 量 
转变 为 降雨 人 渗 量 , 也 导致 河流 入海 水 量 减 少 。 据 水 利水 电 科学 研究 院 等 单位 分 析 资 料 , 海 
汶 河 水 系 年 平均 人 海水 量 . 50 年 代为 241.8 亿 立 方 米 ,60 年 代 减 为 161. 9 亿 立 方 米 。70 年 
代 进 一 步 减 到 116. 4 (ZI HK 80 年 代 前 期 仅 有 14. 6 亿 立 方 米 ， 只 有 50 年 代 的 6%, 60 
年 代 的 9 名 。 由 于 人 海水 量 减 少 , 下 游 河 道 长 期 干 酒 无 水 , 原 有 的 航运 、 水 产 、 河 口 受 到 一 
系列 影响 ， 河流 生态 过 程 发 生 重大 变化 。 
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2. 地 下 水 位 持续 下 降 

60 年 代 中 期 以 后 . 大 量 发 展 井 灌 . 全 区 地 下 水 开采 量 占 综合 补给 量 的 52% ， 但 河北 、 
河南 、 北 京 等 省 、 市 开采 强度 较 大 . 开采 量 占 补 给 量 的 比例 : 河南 省 为 65 为 ,河北 省 达 94%, 
有 些 地 区 如 太行 山 山 前 平原 地 下 水 大 量 超 采 。 浅 层 咸 水 区 则 深层 承 压 水 大 量 超 采 。 河 北 省 
1984 年 比 1964 年 地 下 水 位 累积 下 降 6.03 米 。 近 10 年 来 ， 石家庄 等 地 平均 每 年 下 降 近 1 


米 。 在 地 下 水 位 下 降 严 重地 区 、 出 现 大 面积 地 下 水 下 降 漏 斗 。 华 北平 原 共 有 地 下 水 漏斗 区 


50 多 处 其 中 河北 省 平原 区 40 多 处 ， 低 水 位 期 漏斗 面积 约 占 该 省 平原 面积 18%。 

3. 区 域 盐分 累积 量 增加 

灌溉 农业 的 发 展 ， 使 山区 和 外 流域 引 和 平原 的 水 量 及 溶解 于 水 中 的 盐分 增加 。 TAR 
水 量 减少 , 随 水 排出 的 盐分 相应 减少 由 此 造成 平原 区 盐分 累积 量 增加 。 如 海湾 河 平原 ,1968 
年 至 1979 年 ， 平 均 每 年 累积 于 区 内 盐 量 361. 6 万 吨 ， 平均 每 亩 地 积 盐 18 公斤 ; 1980 年 后 
全 区 平均 每 年 积 盐 579. 5 万 吨 , 平均 每 亩 地 积 盐 28 公斤 。 区 域 盐分 的 长 期 积累 ， 具 有 发 生 
大 面积 土壤 盐 溃 化 的 潜在 危险 ， 是 华北 平原 生态 环境 的 重要 不 稳定 因素 。 


区 域 生 态 环境 脆弱 性 类 型 划分 的 方法 与 实践 
一 一 以 贵州 乌江 流域 为 例 


苏 维 词 ALE TE 
( 责 州 省 山地 资源 研究 所 、 责 阳 550001) 


区 域 生 态 环境 是 区 域 社 会 经 济 持续 发 展 的 核心 和 基础 。 由 于 人 口 压力 加 大 和 对 自然 资 
源 的 掠夺 开采 ， 导 致 部 分 地 区 的 生态 环境 日 趋 脆 弱 ， 环 境 质量 下 降 ， 从 根本 上 威胁 人 类 的 
生存 。 乌 江水 系 作为 贵州 最 大 的 一 条 河流 , CMA 42 个 县 市 , 覆盖 面积 达 65990km’, HS 
省 总 面积 的 37.4%. 是 贵州 省 工农 业 比 较 发 达 的 地 区 。 区 内 人 类 活动 频繁 ， 碳 酸 盐 岩 出 露 
广泛 .岩溶 地 貌 发 育 、 山 多 坡 陆 ， 水土 流失 严重 ， 生 态 环境 日 趋 脆弱 ， 并 且 已 影响 到 流域 
内 社会 经 济 持续 协调 发 展 。 为 此 笔者 以 该 流域 为 例 ， 对 区 域 生态 环境 脆弱 性 类 型 划分 的 原 
则 和 方法 进行 了 详细 探讨 ， 主要 内 容 包括 ; 

1. 探讨 了 区 域 生态 环 境 脆弱 性 划分 的 主要 原则 。 


2. 筛选 区 域 生态 环境 脆弱 性 类 型 划分 的 指标 。 区 域 生 态 环境 脆弱 性 特征 主要 通过 区 域 
生态 系统 的 改变 速率 、 区 域 生态 系统 抵抗 外 界 的 干扰 能 力 和 区 域 生态 系统 的 稳定 性 及 相对 轩 
于 全 球 变化 的 敏感 性 来 体现 . 围绕 这 些 特征 , 本 文 从 组 成 区 域 生态 环境 系统 的 地 质 岩 性 \ 地 “ 


貌 、 气 候 、 土 壤 、 植 被 及 人 类 活动 等 六 个 方面 人 手 . 初 选 了 年 均 石 漠 化 速率 (RD. RRB 

岩 出 露面 积 比 〈R:)、 地 表 沟 塞 度 〈R:) 、 三 25" 坡 地 面积 百分率 (Ro). Slow MRaD 

率 〈R5、 旱 灾 出 现 频率 CR). BR MMR 〈(R;,)、 年 均 降水 量 (Rs) 、 年 际 降水 变 率 

4Rs)、 表 土 层 厚度 (Rio)、 土 壤 侵蚀 模 数 (Rh)、 森 林 覆 盖 率 (Ri)、 植 被 覆盖 率 Rid. F 
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均 农 业 人 口 密度 Ri. 22s see A Re CR1) 和 坡 耕 地 面积 占 土地 
总 面积 的 百分率 (Rig) 等 16 个 指标 作为 区 域 生 态 环境 脆 弱 性 类 型 划分 的 参考 指标 , 并 以 年 
均 石 漠 化 速率 的 大 小 作为 划分 生态 环境 脆弱 性 强 弱 程度 的 主导 指标 , 对 其 它 15 个 参考 指标 
进行 灰色 关联 度 分 析 ,， 根据 关联 度 的 大 小 ,选择 八 个 关联 度 高 的 因子 (Ri、R) 、Ris、R,:?、 
Rs、RieR: MRD 作为 区 域 生 态 环境 脆弱 性 类 型 划分 的 正式 指标 。 

3. 根据 关联 度 的 大 小 ， 赋 予 八 个 正式 指标 相应 的 权重 。 

4. 提出 了 生态 环境 脆弱 度 概 念 ， 建立 了 生态 环境 脆弱 度 的 计算 公式 ， 并 逐个 计算 出 了 
乌江 流域 42 个 县 市 生态 环境 的 脆弱 度 得 分 。 

5. 经 过 综合 评判 , 把 乌江 流域 42 个 县 市 生态 环境 脆弱 性 类 型 划分 为 五 大 类 : | 类 剧烈 
脆弱 区 , 包括 纳 秦 、 水 域 等 5 个 县 市 区 , 面积 9689. 3km:， 占 流域 总 面积 的 14. 68%;， 开 类 
强度 脆弱 区 包括 毕节 、 普 定 等 6 个 县 市 ,面积 10491km"*， 占 流域 总 面积 的 15. 9%; 下 类 
中 度 脆弱 区 ， 包括 安顺 、 桐 样 等 22 个 县 市 ， 面 积 30883. 3km"*， 占 流域 总 面积 46.8%; WV 
类 轻 度 脆弱 区 ， 包括 平 坝 、 贵 阳 等 6 个 县 市 ,面积 8654. 4km’, HMB MAN 13.11%; 
VASE BK. 包括 遵义 、 湄 潭 等 3 个 县 市 ,面积 6266. 9km"*， 占 流域 总 面积 的 9. 5%% 。 

6. 针对 各 类 型 脆弱 区 的 特征 ， 提出 了 相应 的 调控 对 策 。 


矿山 生态 恢复 的 理论 与 实践 技术 
高 ” 林 


中科院 生态 环境 研究 中 心 ， 北 京 100085) 


本 文 从 三 方面 进行 论述 : 1. 矿山 开发 后 引起 的 生态 破坏 和 环境 污染 ; 2. 矿山 生态 恢复 
的 理论 : 3. 矿山 生态 恢复 的 实践 

第 一 部 分 介绍 了 我 国 矿产 资源 开发 利用 过 程 中 带 有 普遍 性 的 环境 问题 : Ome ARF 
物 排放 和 堆 集 , 以 有 色 金 属 工业 为 例 , 每 年 排放 量 为 6000 万 吨 , 累计 堆 存 量 达 10 亿 吨 , 近 
年 、 几 次 重大 环境 污染 事故 都 是 由 于 尾 矿 坝 ， 堆 酒 场 塌方 造成 的 。 从 废 石 、 废 酒 堆放 场 淋 


_ 滤 出 的 酸性 和 碱 性 废水 ' 含有 大 量 有 毒 、 有 害 的 重金 属 离子 (Hg、Cd、As、Cr、Pb…) 以 


及 放射 性 元 素 ， 这 些 废 水 不 仅 污 染 矿 山 ， 工厂 附近 的 水 体 和 土壤 ， ERA. BR. WA 
土壤 受 重 金属 污染 后 ， 土壤 中 的 微生物 会 大 量 死亡 ， 土 壤 失去 分 解 消 化 能 力 ， 导 致 土壤 肥 
力 下 降 ， 加 速 了 贫 将 化 ， 沙 化 过 程 。 包 无 论 是 坑 采 还 是 露 采 ， 其 作业 场 的 空气 污染 都 是 很 
闫 重 的 。 特 别 是 井下 作业 ， 工 作 空 间 狭 小 ， 工 作 地 点 多 变 ， 通 风 不 良 ， 工 作 场所 缺 氧 ， 而 
二 氧化 碳 ， 碳 氢化 合 物 ， 氮 氧化 物 ， 粉 侍 和 放射 性 物质 一 气 ， 相对 较 高 。 四 废 水 污染 ;， 矿 
石 开 采 和 选矿 过 程 中 产生 大 量 废水 。 其 中 包括 矿坑 水 、 废 石 淋 泸 水 ， 选 矿 废水 及 尾 矿 坝 废 
水 等 废水 中 含有 大 量 重金 属 离子 、 酸 、 碱 、 氨 化物、 细菌 、 病 毒 等 ， 大 量 污 水 外 排 ， 不 
仅 污染 农田 、 河 流 、 湖 泊 . 还 严重 污染 饮用 水 。 外 景观 生态 破坏 ， 开 采矿 产 资源 在 世界 范 
围 内 正 不 断 增长 ， 开 采 区 面积 也 在 扩大 ， 采 和 剥 涤 度 也 越 来 越 大 ， 由 此 对 土地 的 破坏 愈益 严 
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重 . 它 破 坏 了 植被 和 景观 ， 形 成 所 谓 的 “日 球 景观 ”。 

第 二 部 分 : 矿山 恢复 的 生态 学 原理 是 以 生态 演 替 (ecological Succession) 理论 为 基础 ， 
即 生态 系统 由 一 种 类 型 转变 为 另 一 种 类 型 的 有 顺序 的 变化 过 程 .这 个 过 程 在 自然 界 很 常见 ， 
Glin. 草地 被 破坏 变 成 裸 地 后 ， 一 般 均 更 经 过 杂 草 期 - 朴 丛 禾 草 期 - 密 丛 禾 草 期 等 阶段 才 
能 恢复 ;， 云 杉林 被 砍伐 后 ， 也 要 经 过 迹地 -> 杂 草 期 一 桦 树 一 山 杨 期 一 云 杉林 等 阶段 ， 时 间 
可 达 几 十 年 之 久 . 但 人 为 作用 可 以 调控 这 一 过 程 ， 从 而 加 速 演 蔡 或 改变 演 替 方向 。 

根据 这 一 基本 原理 、 在 进行 矿山 恢复 过 程 中 个 首先 选择 耐 干旱 、 耐 贫 交 、 速 生 的 作物 
或 牧草 、 以 便 在 矿山 废弃 地 上 迅速 生长 ， 并 获得 持久 的 植被 ，@@ 在 基质 得 到 一 定 程度 改良 
后 . 可 采用 混 播 草 种 使 之 迅速 覆盖 废弃 地 . 或 与 豆 科 作物 轮作 、 套 作 的 方式 达到 “种 地 、 养 
地 相 结合 ”的 目的 ; 图 根据 土壤 的 元 素 组 成 与 肥力 , ASEM KIC CREA 措 
施 ; 建立 可 以 自己 维持 的 土壤 生态 系 。 图 发 展 多 种 作物 与 果树 , 因地制宜 地 开展 农 . 林 ; 牧 、 
副业 .综合 利用 矿山 废弃 地 。 

第 三 部 分 ， 以 山西 孝 义 铅 矿 土地 复 垦 示范 工程 为 例 介绍 矿山 生态 恢复 的 实践 ， 首 先 确 
ES BK. 通过 调查 表明 ， 孝 义 铅 矿 的 工业 废弃 地 应 该 恢复 为 耕地 ， 用 以 改变 工 碎 型 农 
业 区 耕地 日 趋 减少 的 状况 。 前 期 的 试验 证 明 : 孝 义 铅 矿 具备 把 复 垦 地 用 做 耕地 所 需 的 土地 、 
水 源 、 气 象 等 生态 环境 条 件 ;， 同时， 对 排 土 场 边 坡 建 立 以 草 灌 植被 群落 替代 野生 植被 来 固 
土 封 坡 是 可 能 的 。 

研究 工作 及 技术 工艺 路 线 是 以 现 有 的 剥离 、 采 矿 为 依托 、 实 行 剥离 一 采矿 二 复姓 一 体 
ik. 排 土 场 工程 性 复姓 与 生物 性 复 垦 相 结合 .工程 性 复 垦 的 要 求 是 使 终止 作业 的 排 土 场 圭 
层 能 较 均 匀 地 沉降 ， 为 恢复 耕地 提供 了 一 个 理想 的 基底 层 。 

在 进行 生物 性 复姓 工程 及 研究 中 做 了 以 下 几 方面 的 工作 : (1) 作物 类 型 与 优良 品种 
的 筛选 试验 。 按 矿山 复 垦 地 耕作 熟化 的 要 求 ， 选择 以 豆 类 养 地 ， 禾 谷类 与 豆 类 轮作 或 间作 
的 方针 . 对 12 个 类 型 的 29 个 品种 进行 筛选 试验 , 最 后 选 出 优良 大 豆 品 种 北 农 50098, 玉米 
中 单 104， 中 单 14 和 掖 单 13 等 。(2) 植被 工艺 : 采用 保水 剂 拌 种 ， 深 种 接 丧 和 少 耕 翻 ， 横 
向 化 作 等 技术 , 创造 著 水 条 件 . 提高 耕作 区 地 表 粗 糙 度 , 提高 出 苗 率 , 使 作物 产量 提高 15%。 国 
(3) 土壤 培 肥 措 施 ， 在 施肥 方法 试验 中 ， 针 对 复明 地 “ 生 土 ”的 特点 ， 速 效 养 分 低 ， 有 机 
质 少 ， 为 加 快 生 土 熟 化 过 程 ， 确 定 以 基肥 为 主 ， 为 满足 作物 苗 期 对 养分 的 需求 ， 辅 助 施用 
AU. 并 适时 对 禾 谷 类 作物 加 施 追 肥 。 由 于 采用 了 多 项 培 肥 土壤 技术 ， 耕 作 三 年 后 生 士 已 
aes + HELEN. 容重 降低 ! 团 粒 结构 达到 12.24%, 改变 了 土壤 板结 和 容易 发 生 
地 表 径 流 的 性 状 。 
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羊 草 人 工 草地 的 建立 及 其 科学 管理 的 研究 


PORK 
(内 蒙古 大 学 自然 资源 研究 所 ， 呼 和 浩特 市 010021) 


本 文 研究 了 在 典型 草原 地 区 建立 羊 草 人 工 草地 及 其 科学 管理 和 合理 利用 的 问题 ， 主 要 
结果 如 下 : 

1. 在 草原 区 栗 钙 土 非 灌溉 条 件 下 , 只 要 注意 避风 和 低 湿 地 形 的 选择 ,在 弃 耕 地 或 开垦 
退化 草地 种 植 羊 草 建立 人 工 草地 是 行 之 有 效 的 。 这 是 改良 草原 提高 草原 生产 力 的 有 效 途径 
ews 

2. 羊 草 种 植 后 , 在 既 无 灌溉 条 件 ， 又 不 进行 中 耕 除草 和 施肥 的 情况 下 ， 利 用 种 间 竞 争 
KA. 羊 草 经 过 2~3 年 的 繁殖 . 即 可 占据 地 下 与 地 上 空间 ,抑制 其 他 杂 草 的 生长 ， 形 成 羊 
草 占 优势 的 人 工 草地 ， 人 工 草地 比 天 然 草地 具有 较 强 的 抗旱 力 和 生产 力 。 

3. 羊 草 人 工 草地 在 连年 割 草 利用 的 情况 下 ， 对 羊 草 的 再 生性 和 产 草 量 影响 很 大 , 为 了 
保持 草地 的 稳定 性 ， 不 能 连年 割 草 、 应 该 割 一 年 休 一 年 ， 或 割 二 年 休 一 年 ， 割 草 的 时 间 应 
该 在 羊 草 结实 未 期 进行 。 

4. 随 着 人 工 草地 被 利用 时 间 的 增长 , 在 相 邻 天 然 草 原 的 影响 下 , 天然 草原 的 种 子 植物 
不 断 向 人 工 草地 侵入 ， 使 人 工 草地 的 植物 种 类 组 成 和 种 群 结构 在 不 断 发 生变 化 ， 特 别 是 羊 
草 与 一 、 二 年 生 蒿 类 植物 始终 存在 着 激烈 的 种 间 竞 争 ， 它 们 之 间 的 关系 是 互补 的 关系 ， 在 
各 种 种 子 植物 不 断 侵入 的 情况 下 ， 羊 草 人 工 草地 有 向 天 然 草 原 逐 渐 演 替 的 趋势 。 

5. 羊 草 人 工 草地 被 利用 7 一 8 年 后 . 应 该 轻 友 松 土 一 次 . 以 便 促 进 羊 草 根 蔡 繁殖 和 恢复 
草地 的 生产 力 。 

羊 草 (Aneurolepidium chinense) 是 欧 亚 草原 区 东部 的 重要 草原 建 群 种 之 一 , 羊 草 草原 
广泛 分 布 在 我 国 东部 草原 地 区 。 羊 草 对 水 分 条 件 有 广 幅 的 适应 性 ， 具 有 耐 盐 碱 、 营 养 价值 
高 和 牲畜 适口 性 好 的 特点 .是 草原 区 重要 的 优良 牧草 。 因 此 开展 本 项 研究 ， 对 建立 人 工 草 
地 和 提高 草原 生产 力 可 提供 某 些 科学 依据 ， 这 在 理论 和 实践 上 都 具有 重要 意义 。 


中 国 北方 旱地 农业 持续 发 展 道路 探索 
一 “ 八 五 ”攻关 旱 农 试验 区 寿 阳 县 宗 艾 村 生态 经 济 规 划 


高 德 明 PRADA 
(中 国 农 科 院 农业 气象 研究 所 ， 北 京 10008]1) 


持续 和 发 展 是 当今 世界 面临 的 紧迫 而 艰巨 的 任务 。 农 业 是 国民 经 济 的 基础 ， 农 业 发 展 
的 高 效 性 、 持 续 性 已 成 为 领导 者 、 科 技工 作者 和 普通 百姓 的 普遍 关注 ， 领 导 者 关心 产量 能 
不 断 提 高 ， 农 民 渴 望 发 家 致富 ， 生 态 学 家 从 人 与 自然 的 关系 出 发 ， 强 调经 济 发 展 与 环境 治 
理 必 须 协调 , 使 发 展 具 有 可 持续 性 。 可 见 , 持续 农业 的 任务 十 分 艰巨 ' 她 需要 农业 科学 、 生 
态 科学 、 经 济 科学 和 社会 科学 工作 者 的 共同 努力 ， 全球 都 在 探索 持续 发 展 的 道路 。 我 国 北 
方 旱地 农业 综合 发 展 历史 悠久 ， 是 我 国 重 要 的 农业 生态 经 济 区 之 一 。 该 区 的 生态 序 因子 是 
水 .干旱 严重 地 制约 着 农村 经 济 的 发 展 。 很 长 时 间 内 ,由 于 片面 追求 粮食 产量 ， 农 业 生 产 
结构 不 合理 ， 带 来 了 严重 的 土壤 侵蚀 、 沙 漠 化 ， 植被 稀疏 ,灾害 频 繁 ， 生 态 环境 脆弱 等 严 
重 问题 ， 成 为 国内 贫困 地 区 之 一 。 

本 文 以 山西 省 寿 阳 县 为 背景 ， 以 “ 八 五 ”攻关 旱 农 试验 区 宗 艾 村 为 基地 ， 通 过 对 农业 
生态 系统 的 分 析 ， 揭 示 当 地 农业 发 展 存在 的 问题 ， 对 试验 区 农业 生态 经 济 系统 采用 经 济 效 
益 、 生 态 效 益 和 社会 效益 多 目标 线性 规划 方法 ， 建 立 了 多 目标 模型 。 多 目标 线性 规划 模型 


的 解法 多 种 多 样 ' 本 文采 用 的 是 带宽 容量 的 序列 优化 解法 (带宽 容量 取 0.02)。 通 过 对 模型 


的 求解 和 分 析 ， 指 出 典型 旱地 宗 艾 村 农业 发 展 的 方向 和 结构 调整 方案 。 建 立 多 目标 生态 规 
划 其 根本 出 发 点 是 区 域 农 业 持 续 发 展 ， 其 优化 结果 即 为 现实 可 行 的 持续 农业 发 展 模式 ， 可 
为 整个 北方 旱地 农业 的 持续 发 展 提供 参考 。 

宗 艾 农业 生产 目前 存在 的 问题 是 中 农业 生态 系统 结构 缺损 ， 第 一 性 生产 和 第 二 性 生产 
结构 偏差 太 大 . 作物 种 植 结 构 单一 ; 包 资 源 浪费 严重 , 宜 林 宜 牧 地 广阔 , 但 利用 率 极 低 , 由 
于 煤炭 丰富 ， 不 存在 燃料 问题 大 量 的 秸秆 资源 毁 于 一 炬 `、“ 回 归 自 然 ”， 图 资金 短缺 ， 投 
和 人 和 不足; 外 生态 环境 恶化 。 在 农业 生产 结构 优化 模型 设计 中 ,种植 业 、 养 殖 业 和 林果业 是 
系统 结构 的 主体 ， 所 以 决策 变量 应 包括 种 植 业 、 养 殖 业 及 其 它 的 一 些 生 产 要 素 ; 本 模型 设 
立 了 如 下 三 个 目标 函数 : 中 农业 生产 活动 纯 收 益 最 大 目标 函数 ;@@ 农 业 生产 产品 营养 价值 


最 高 〈 以 蛋白 质 产量 计算 ): @@ 降 水 利用 率 最 大 目标 函数 。 模 型 约束 条 件 考虑 了 系统 内 部 “有 习 


资源 约束 ; 包 系 统 内 、 外 需求 约束 ;， @@ 持 续 发 展 目标 约束 ， 主 要 是 土地 可 持续 利用 ， 养 分 
平衡 约束 ;多 由 于 技术 因素 或 市 场 因素 而 具有 风险 性 生产 要 素 形 成 的 约束 ;， 回 当 地 农民 的 
嗜好 、 风 俗 和 习惯 。 
研究 结果 表明 : 应 扩大 经 济 作物 的 种 植 面积 ， 提 高 种 植 业 的 经 济 效益 ;大 力 发 展 畜 牧 
业 ， 以 草 畜 动 物 为 主 ， 充 分 开发 荒草 宜 牧 地 和 丰富 的 秸 杆 资源 ， 将 寿 阳 发 展 成 为 畜牧 业 基 
* 480 » 


地 不 仅 能 充分 合理 地 利用 自然 资源 , 而 且 农 牧 有 机 结合 ,形成 良性 循环 ， 使 农业 持续 发 展 ; 
积极 发 展 林 果 业 ， 防 风 固 沙 、 绿化 荒 坡 .提高 经 济 效益 ; 引进 甘草 、 红 花 等 中 药材 。 宗 艾 
村 农业 生产 结构 优化 后 纯 收 入 达 195. 7876 万 元 , 比 1993 年 增长 166. 96%; 蛋白 质 年 产量 
可 达 261865 公斤 ;降水 利用 率 达 86. 07% 。 其 中 粮食 作物 面积 减少 了 10.84%; 经济 作物 
面积 增加 了 102. 55% ;畜牧 业 产 值 提高 了 14 es 水果 产值 提高 了 2. 83 fF. 
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六 、 城 镇 及 人 口 密集 区 生态 
建设 的 理论 、 方 法 与 案例 


试 论 城市 景观 动态 变化 与 城市 化 发 展 
一 一 以 沈阳 西 郊 为 例 


和 孙 中 伟 


(中 科 院 沈阳 应 用 生态 所 ， 沈 阳 110015) 


景观 格局 变化 的 主要 原因 在 于 外 界 的 干扰 作用 。 而 人 类 活动 的 干扰 又 是 引起 这 些 变化 
的 根本 原因 。 本 文 利用 航空 和 斩 感 技术 与 地 理 信 息 系 统 相 结合 的 方法 ， 在 研究 沈阳 西 郊 夏 天 
十 年 来 动态 变化 的 基础 上 , 利用 城市 化 指数 , 定量 分 析 城 市 化 发 展 进程 与 信息 量 的 变化 , 为 
城市 发 展 的 宏观 决策 提供 理论 依据 。 

对 于 城市 景观 空间 格局 动态 变化 的 研究 ， 是 分 析 城市 发 展 规模 的 一 个 重要 方法 ， 也 是 
目前 景观 生态 学 中 的 一 个 研究 热点 。 景 观 空 间 格局 变化 的 原因 在 于 外 界 的 干扰 作用 。 这 些 
干扰 的 作用 机 制 往往 是 综合 性 的 ， 它 包括 自然 环境 、 各 种 生物 以 及 人 类 社会 之 间 复 杂 的 相 
互 作用 。 其 作用 结果 .使 得 景观 系统 内 个 别 景观 要 素 的 稳定 性 和 景观 的 空间 结构 发 生 了 改 
变 . 从 而 使 得 景观 格局 发 生 了 变化 。 景 观 格局 的 显著 变化 , 具有 三 种 典型 类 型 : (a) 一 种 新 
型 的 景观 要 素 变 成 为 基质 . 取代 了 原来 的 基质 ，(b) 几 种 景观 要 素 的 景观 比例 发 生 了 变化 ; 
(c) 一 种 新 型 的 景观 要 素 在 景观 系统 内 出 现 。 

对 于 沈阳 西 郊 景观 的 研究 . 我 们 通过 1958，1978, 1988 三 个 时 期 的 航 片 制 得 三 张 景观 
图 . 并 经 此 取得 基础 数据 。 从 1958 年 至 1988 年 这 30 年 来 , 沈阳 西 郊 的 景观 发 生 了 很 大 的 
变化 . 各 种 嵌 块 体 的 面积 和 数目 均 有 不 同 程度 的 增 减 。 景 观 基质 已 完全 改变 ， 由 旱地 变 为 
KA. BWA RRL. BLT RRS AY RRR IK. 

沈阳 西 郊 景观 异 质 性 程度 也 有 了 很 大 变化 ,在 1958 年 ,景观 格 局 以 时 地、 水田 、 荒 地 
为 高 信息 量 的 分 布 格局 , 到 1978 年 , 荒地 、 旱地 的 信息 量 有 所 降低 。 其 它 类 型 均 有 所 增加 ， 
到 1988 年 则 形成 以 水 田 、 城 镇 、 菜 地 为 高 信息 量 的 分 布 格局 。 这 种 显著 变化 , 表明 了 30 年 
来 沈阳 西 郊 城市 化 与 城郊 型 农业 的 迅速 发 展 。 

城镇 工矿 用 地 ,在 景观 中 占有 特殊 的 地 位 ， 其 数目 和 面积 的 增长 ， 无 疑 是 城市 化 的 显 
著 现 象 。 而 菜 地 、 果 园 等 做 为 城郊 型 农业 的 重要 特征 ， 在 一 定 程度 上 也 体现 了 景观 城市 化 
的 趋势 和 速度 。 为 了 进一步 研究 城郊 景观 的 城市 化 趋势 ， 我 们 定义 城市 化 指数 。 计 算 结 果 
表明 . 三 个 时 期 的 城市 化 指数 有 了 明显 的 增长 , 且 增 长 的 速度 在 加 大 , 1958~1978 年 间 , 城 
市 化 指数 仅 增 长 了 6. 09， 平 均 每 年 的 增长 率 为 0.8。 而 在 1978~1988 年 这 10 年 期 间 ， 城 
市 化 指数 却 增加 了 8. 01， 平 均 每 年 的 增长 为 0.8。 在 城市 化 的 过 程 中 ， 菜 地 和 果园 在 城郊 
型 农业 的 显著 地 位 也 在 不 断 上 升 , 由 1958 年 的 2.03 上 升 为 1988 年 的 17. 03 。 表 明了 它 受 
城市 化 的 影响 ， 与 城镇 的 同步 发 展 状况 。 
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论 创建 绿色 城市 文明 的 机 理 与 对 策 


Bea RAI 


(吉林 省 城乡 规划 设计 研究 院 ， 长 春 130061) 


1. 创建 绿色 城市 文明 的 哲学 思考 

1.1 “人 类 该 从 生态 破坏 的 恶 梦 中 惊醒 了 。 

1.2 ”世人 追求 “天 地 人 和 ”和 “哲学 启 益 "。 我 国 先 古 尚 知 “ 天 地 人 和 一 共存 共 荣 %" 
西 人 也 追求 “理想 国 ”“ 太 阳 城 “花园 城 ”…… 都 为 我 们 创建 绿色 城市 文明 提供 了 丰富 的 
哲学 营养 。 

1.3 “人 类 自然 哲学 观 必然 经 由 “古代 农业 文明 一 Ba RIE” > “BURT 
成 胜 自然 主义 ” >“ 未 来 绿色 文明 一 -珍爱 自然 朋友 ”的 演 替 , 为 创造 绿色 城市 文明 提 
供 了 哲学 思辩 精华 。 

2. 绿色 城市 文明 的 功能 机 理 

2.1 ”绿色 城市 文明 是 科学 运用 多 元 乡土 绿 元 材料 创建 优良 绿色 “ 硬 ” 环 境 构筑 的 城市 
物质 文明 与 规 教 市 民 树立 绿 文明 意识 创建 优良 绿色 “ 软 ” 环境 构筑 的 城市 精神 文明 的 合 一 ; 
是 钱学森 先生 倡导 “山水 城市 ”的 理性 升华 ; 也 是 “以 人 为 本 ”“ 与 自然 和 谐 ”% RIL, 
化 、 彩 化 、 净 化 为 一 体 的 城市 生态 文明 与 人 文 景观 融合 的 一 种 绿色 城市 文化 。 

2.2 “绿色 具有 多 功能 、 持 久 的 综合 功效 ， 其 价值 也 是 无 限 的 。 

2.3 城市 绿地 功能 是 任何 系统 无 法 蔡 代 的 城市 自然 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 。 

2.4 ”绿色 促进 城市 良性 运行 机 制 机 理 。 任 何 城市 发 展 模式 ， 其 终极 都 以 “大 口 增长 ” 
与 相应 “生活 质量 ”构成 “发 展 需求 "， 再 透 过 “经 济 发 展 ” 中 介 体 向 “自然 索取 ”足够 量 
质 “ 食 物 能 源 ”“ 水 源 资源 ”才能 实现 ; 但 “自然 供给 ” 严 受 “环境 容量 ”“ 生 态 载 力 ” 制 
约 ; 如 在 “环境 容量 ”“ 生 态 载 力 ”允许 限度 内 .就 能 实现 城市 良性 生态 代谢 循环 、 促进 良 
性 运行 机 制 形成 。 因 为 城市 运行 需 吸收 、 运 移 、 加 工 、 转 化 、 生 成 、 消 耗 : 贮存 、 输 出 、 
交换 、 排 放 物质 ， 进 行 “物质 流动 -> 能 量 交换 -> 流 代谢 ”循环 过 程 …'… 因 此 ， 选 择优 化 
“绿色 城市 文明 模式 实施 . 就 能 促进 城市 整体 “高 效 和 谐 一 “协调 发 展 ”良性 运行 机 制 形 成 。 
RZ; 相反。 这 就 是 机 理 所 在 ， 

3 ”实现 绿色 城市 文明 的 对 策 

这 也 需 “ 硬 ”对 策 匹 配 ， 优 化 组 侣 ， 有 序 实 施 才能 凑 效 。 

3.1 要 用 人 与 自然 和 谐 价 值 观 导 向 。 追 其 城市 开发 毁 绿 的 终极 , 都 是 人 与 自然 对 抗 的 
恶果 。 因此 , 未 来 城市 要 充分 体现 生物 圈 与 技术 圈 协 调 ; 追求 人 与 自然 共存 共 荣 价值 观 ,， 才 
能 促进 绿色 城市 文明 升腾 。 
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3.2 创建 优良 绿色 “ 硬 ” 环 境 , 满足 城市 物质 文明 需求 ， 就 一 座 城 市 而 言 只 有 绿地 与 
建筑 用 地 比例 2 : 1 时 才能 呈现 生态 平衡 。 为 此 , 城市 总 体 规划 要 加 大 绿地 比重 , 构筑 点 线 
面 “ 三 维 空间 ”网 状 联接 、 立 体 交 互 、 多 姿 多 彩 的 绿化 优化 组 合 ; 使 现时 城市 建筑 艺术 景 
观 一 向 未 来 城市 生态 建筑 艺术 景观 发 展 才 行 。 

3.3 创建 优良 绿色 “ 软 ” 环 境 ， 满足 城市 精神 文明 需求 。 因 为 : 现代 工业 文明 留 给 后 
人 不 应 是 金钱 、 财 富 、 仿 欲 ， 而 是 美好 、 清 新 、 圣 洁 的 绿色 地 球 才 有 幸福 可 言 。 

3.4 要 从 城市 整体 协调 发 展 战略 出 发 、 编 好 创建 绿色 城市 文明 规划 作为 指导 蓝图 。 

3.5 要 加 大 城市 环境 综合 整治 力度 。 

3.6 营造 浓厚 文化 氛围 ， 提 高 全 民族 绿色 文明 素质 ， 促 进 盛开 绿色 文明 之 花 。 

3.7 强化 科学 化 决策 ， 是 实现 绿色 城市 文明 的 可 靠 保证 。 

结语 : 任何 政治 都 是 人 为 的 历史 瞬间 ;而 生态 环境 却 是 人 类 子孙 万 代 的 永恒 需求 。 


珠江 三 角 洲 小 城镇 地 区 的 生态 保护 研究 
-以 深圳 市 光明 华侨 畜牧 场 为 例 


Oe 


《北京 大 学 城市 与 环境 学 系 ， 北 京 100871) 


改革 开放 以 来 ， 珠江 三 角 洲 地 区 的 小 城镇 充分 利用 国家 的 各 项 优惠 政策 ， 赁 借 自身 的 
区 位 优势 : 大 量 吸引 外 资 进 区 建设 ， 经 济 实力 不 断 增 强 ， 在 地 域 社 会 经 济 发 展 过 程 中 占据 
着 重要 的 地 位 。 据 初步 统计 ， 工 业 生 产 的 主体 部 分 “三 来 一 补 ” 型 加 工 项 目 中 ， 大 部 分 位 
于 小 城镇 地 区 。 但 是 , 各 小 城镇 在 经 济 高 速 发 展 的 同时 . 亦 出 现 了 许多 严重 的 生态 问题 , 这 
些 问 题 集 中 体现 在 以 下 几 个 方面 : 1) 人 口 增幅 过 快 , 暂 住 人 口 的 生态 破坏 问题 较 大 ， 2) 市 
政 基础 设施 保障 能 力 较 差 . 区 域 性 环境 污染 严重 ;3) 总 体 规划 工作 薄弱 ,社会 经 济 结构 配 
置 和 空间 安排 混乱 , 盲目 推 地 待 建 现象 极为 普遍 ;， 4) 区 域 生 态 系统 改造 强度 大 , 植被 破坏 、 
水 土 流失 等 生态 问题 突出 系统 稳定 性 维持 能 力 下 降 。 

为 求 得 区 域 社 会 的 持续 发 展 ， 珠江 三 角 洲 地 区 的 小 城镇 无 疑 应 当 采 取经 济 发 展 与 生态 
保护 并 重 的 发 展 策略 。 首 先 , 在 对 区 内 各 种 社会 、 经 济 和 生态 约束 条 件 详细 分 析 的 基础 上 ， 
通过 综合 性 的 规划 手段 ， 力争 合理 安排 区 内 的 经 济 结构 配置 、 空 间 配置 和 发 展 进程 ， 最 大 
限度 地 减 小 发 展 的 风险 性 ;其 次 ， 加 大 各 种 必要 市 政工 程 设施 建设 的 投入 力度 ， 为 区 内 的 
生态 环境 保护 提供 坚实 的 硬件 基础 ， 第 三 、 强 化 各 种 区 域 性 生态 保护 工作 ， 特 别 注重 植被 
建设 、 水 土 流失 控制 等 生态 工程 措施 ， 并 通过 合理 的 生态 分 区 规划 '， 达成 区 域 社 会 经 济 发 
展 和 生态 保护 协调 统一 之 目的 - 

深圳 市 光明 华侨 畜牧 场 〈 以 下 简称 光明 农场 ) 原 为 著名 的 生态 农场 , 总 面积 54km 。 fk 
托 深圳 和 香港 两 个 巨大 的 农产品 市 场 ， 商 品 农业 生产 、 特别 是 牧 业 生 产 具 有 得 天 独 厚 的 外 
MAH. 目前 ,该 场 牧 业 生 产 已 逐 半 形成 奶牛 、 养 猪 、 养 角 和 养 鸭 四 个 支柱 部 分 。 仅 1992 
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年 就 向 香港 输出 鲜 奶 1. 35 万 吨 ， 生猪 3. 9 万 头 ， 乳 使 113 万 只 ， 活 鸭 45 万 只 ， 合 计 创汇 
1000 多 万 美元 ， 是 深圳 市 重要 的 创汇 农业 基地 。 除 畜牧 业 外 ， 本 区 热带 水 果 的 生产 条 件 亦 
十 分 优越 荔枝 、 龙 眼 、 香 芯 等 水 果品 种 均 具 有 较 大 的 发 展 潜力 。 本 区 的 工业 生产 从 八 十 
年 代 初期 开始 起 步 ， 到 九 十 年 代 初 期 ， 以 农产品 加 工业 为 主 的 产业 群体 初 具 规模 ，1992 年 
实现 工业 产值 2. 9 亿 元 ， 为 农业 产值 〈1. 5 亿 元 ) 的 近 两 倍 。 

光明 农场 的 社会 好 济 发 展 面临 着 与 珠江 三 角 洲 其 他 小 城镇 同样 的 生态 约束 问题 。 从 八 
十 年 代 中 后 期 开始 , 随 着 区 内 工业 生产 规模 的 不 断 扩 大 ,人口 逐渐 增多 〈1992 年 为 2.31 万 
AD. 工业 与 农业 争 地 矛盾 突出 ， 区 域 性 环境 问题 已 显露 苗头 。 随 着 今后 社会 经 济 的 进一步 
发 展 ， 上 述 问题 将 日 益 突 出 ， 一 些 新 的 区 域 性 生态 问题 也 将 不 断 暴露 出 来 ， 最 终 将 威胁 自 
身 社 会 经 济 的 持续 、 健 康 发 展 。 

为 克服 上 述 弊端 , 协调 区 内 经 济 发 展 与 生态 保护 之 间 的 矛盾 , 本 研究 确定 以 下 对 策 : O 
光明 农场 应 采取 工农 并 种 的 经 济 发 展 方案 ， 农 业 生 产 可 延续 现 有 的 生态 农业 模式 ， 同 时 应 
保证 全 区 80%% 以 上 的 土地 为 大 农业 用 地 ; 工业 生产 应 大 力 发 展 效益 好 、 规 模 大 的 轻 加 工 工 
业 , 所 有 工业 项 目 应 集中 布局 在 中 西部 地 区 ; @@ 控 制 总 人 口 的 增长 规模 , 在 现 有 基础 上 , A 
口 增长 率 (包括 流动 人 口 ) 应 控制 在 4%% 以 内 ; 转 加 强 环 境 治 理工 程 建设 , 除 工业 点 源 治 理 
bh. 近期 应 上 马 垃圾 和 污水 集中 处 理工 程 ; 图 控制 土地 开发 规模 ,2010 年 城市 建设 用 地 应 
不 超过 10km?, @ 分 区 落实 各 项 生态 保护 措施 , 东部 山区 应 划 定 为 自然 植被 保留 地 , 在 加 大 
生态 建设 投入 的 基础 上 .局 部 地 区 可 考虑 进行 山水 旅游 开发 。 北 部 地 区 和 南部 地 区 为 农业 
生产 保留 地 ， 应 特别 注意 稳定 现 有 的 农业 用 地 面积 。 中 西部 地 区 为 城镇 中 心 区 ， 需 注意 强 
化 各 种 工业 污染 和 生活 污染 治理 措施 。 


加 强 城市 生态 建设 ， 建 立 饮用 水 源 保护 区 


彭 菊 初 
(湖南 省 株洲 市 环境 科学 研究 所 ， 株 州 412000) 


株洲 是 一 个 中 型 工业 城市 ， 人口 稠密 ， 工 业 布 局 为 五 片 一 中 心 ， 湘 江 通 过 市 区 ， 湘 江 
株洲 段 长 约 12KM， 它 是 城市 供水 水 源 的 取水 地 ， 又 是 市 区 工业 废水 和 生活 污水 的 受 纳 水 
体 。 治 岸 分 布 四 个 工业 区 ， 数 百 家 企 业 ， 东 上 岸 建 有 三 个 水 厂 ， 有 四 条 排污 港 ， 由 于 工业 生 
产 的 发 展 ， 人口 增 多 ， 工 业 废水 和 生活 污水 相应 增多 ， 影 响 了 湘江 水 源 水 质 。 各 水 厂 水 源 
水 质 的 主要 污染 物 为 有 机 物 ， 氨 所 、 硝 酸 盐 所 和 铁 等 。 

为 了 保护 人 们 身体 健康 ， 确 保 饮用 水 源 清洁 卫生 ， 根 据 城市 发 展 规划 和 工业 布局 及 城 
市 给 排水 工程 现状 ， 将 株洲 市 区 饮用 水 源 划分 及 三 个 级 别 的 保护 区 。 

一 级 保护 区 : 位 于 1、2、3 区 水 厂 的 水 域 和 其 所 在 的 陆 域 部 分 , 面积 约 9KM2:。 要 求 水 
质 达到 工 类 地 面 水 标准 ， 禁 止 癌 水 域 排放 污水 ， 拆 除 已 设置 的 排污 口 ， 禁 止 堆 存 废渣 及 倾 


倒 垃圾 、 并 便 等 ， 禁止 停 靠 船舶 及 设置 码头 和 油库 ， 禁 止 从 事 种 植 和 放养 家 禽 ， 严 格 控制 
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网 箱 养殖 活动 ， 禁 止 可 能 污染 水 源 的 旅游 和 其 他 活动 。 

二 级 保护 区 : 位 于 一 级 保护 区 之 间 的 江 段 及 相 邻 的 陆 域 部 分 , 面积 29KM?:。 要 求 水 质 
达到 地 面 水 下 类 标准 ;不 准 新 、 扩 建 向 水 域 排放 污染 物 的 建设 项 目 ， 改建 项 目 必 须 削 减 污 
水 排放 量 ; 原 有 排污 口 必须 削减 污水 排放 量 ， 禁止 设立 装 外 垃圾、 粪便 、 油 类 和 有 毒品 的 
码头 。 

准 保护 区 : 包括 二 级 保护 区 以 东 的 水 域 和 陆 域 部 分 ,面积 28KM:， 要 求 排放 的 废水 达 
到 国家 和 地 方 的 排放 标准 。 

1. 饮用 水 源 保 护 区 综合 防治 措施 和 途径 

SHH. GBAR: 

在 各 工业 区 调整 工业 布局 ， 如 市 中 心 区 为 行政 、 商 业 、 人 金融 及 交通 中 心 ， 建 设 以 调整 
改造 为 主 、 对 严重 污染 的 项 目 限 期 治理 ;新 开发 的 河西 区 是 市 中 心 区 的 延伸 ， 工 业 项 目 主 
要 排 那些 技术 密集， 适合 公路 运输 的 清洁 型 工业 ， 处 于 市 区 水 源 上 游 工 业 区 ， 坚 决 制止 严 
重 污染 项 目 建设 。 

2. 严格 控制 污染 源 

工矿 企业 必须 按照 “ 谁 污染 ， 谁 治理 ”的 原则 ， 治 理 污 染 、 严 格 控制 新 污染 ， 结 合 
术 改 造 .发展 无 污染 工业 ;对 饮用 水 源 区 的 SS、COD、S=-、BOD:、 石 油 、Hg 等 污染 物 和 
排污 口 实行 总 量 控制 。 

区 域 综合 治理 : 建立 污水 处 理 厂 , 处 理 各 区 生活 污水 和 分 散 的 工业 废水 ; 建设 化 工 、 治 
炼 、 制 革 化 学 处 理 污 泥 等 工业 垃圾 处 理 处 置 场 。 根 据 谁 污染 、 谁 处 理 ， 谁 排 洁 、 谁 利用 固 
体 废物 、 实 行 产 、 供 、 销 一 条 龙 体系 ， 促 进 产品 的 有 效 利用 。 

非 点 源 控制 : 农药 、 化 肥 、 初 期 十 水、 沉降 等 非 点 源 也 造成 对 水 源 的 污染 ， 使 水 中 的 
氨氮 、 硝 态 氨 含 量 均 高 ， 必 须 严 格 控制 市 郊 农药 、 化 肥 的 合理 施用 及 防止 水 土 流失 。 

立法 管理 : 制定 了 《株洲 市 区 饮用 水 源 保 护 区 污染 防治 管理 规定 》 的 文件 ， 规 定 了 各 
级 水 源 保护 区 的 水 质 标准 . 并 制定 了 水 质保 护 条 例 、 对 违反 条 例 造 成 污染 事故 ， 要 给 予 罚 
款 、 停 产 或 处 罚 。 

组 织 管理 监督 网 络 : 在 市 政府 的 统一 领导 下 .由 环保 、 城 建 、 司 法 、 交 通 、 水 利 、 农 
业 等 部 门 组 成 协作 管理 网 络 ， 结合 各 自 职 责 ， 对 饮用 水 源 污 染 防治 实施 监督 管理 。 
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“南水北调 ”( 中 线 方案 ) 对 汉江 中 、 下 游 〈 鄂 境 ) 
环境 生态 影响 及 其 对 策 研 究 


黄 和 侈 ”高 水 生 ，” 施 孜 麟 ” 贺 杰 


(湖北 农业 测试 中 心 ， 武昌 430064) 


我 们 承担 了 湖北 省 人 民政 府 鄂 政 办 [1988] 24 号 文 下 达 的 “南水北调 《中 线 )” RESO 
环境 生态 ， 工 农业 生产 ， 生活 用 水 ， 航 运 等 影响 及 其 对 策 的 研究 ， 该 研究 摘要 收入 湖北 省 
环保 局 鄂 环 [1988] 第 25 号 文 , 调 水 后 对 鄂 境 的 汉江 流域 的 中 、 下 游 地 区 的 环境 生态 造成 
巨大 的 影响 ， 甚 至 起 破坏 作用 ， 在 目前 条 件 下 ， 难 于 补偿 。 

汉江 水 量 不 大 而 且 年 分 布 不 匀 ， 设 计 的 依据 多 年 人 库 水 量 年 平均 为 380 亿 方 ， 据 对 57 
年 的 水 文 记载 统计 、 达 到 该 值 仅 28 年 ， 其 保证 率 49% . 小 于 300 亿 方 的 18 年 占 总 统计 年 
份 的 31.56% ; 年 均 人 库 水 量 300 亿 方 以 上 年 份 为 35 年 ， 占 统计 总 数 的 61.4%;， 大 于 250 
亿 方 的 年 份 为 44 年 ， 占 总 统计 数 的 77. 19% 。 设 计 方 案 的 调 水 依据 应 为 250 亿 方 而 非 380 
亿 方 。 至 2000 年 调 水 100 亿 方 、2020 年 调 水 230 亿 方 ， 分 别 占 多 年 人 库 的 年 平均 水 量 的 
40% 和 92%， 当 陶 贫 闸 引水 1200 立方 / 秒 ， 丹 江水 库 下 泄 量 为 200~250 立方 / 秒 ， 汉 江 流 


量 为 120 立方 / 秒 , 汉江 无 水 可 调 。 从 丹 江 引 水 至 北京 玉渊潭 ， 全 改作 计划 总 投资 . 


95-4 亿 元 , 引水 后 造成 汉江 沿岸 经 济 损失 约 为 64.-85 亿 元 。 

汉江 中 、 下 游 的 武汉 、 衷 攀 、 老 河口 等 17 个 市 、 县 及 五 三 、 沙 洋 农场 等 是 我 省 的 重要 
工农 业 基 地 、 总 产值 约 占 全 省 的 1/3。1995 年 预计 达 237 亿 元 ，2000 年 预计 318 亿 元 。 

汉江 中 下 游 总 面积 4 万 多 KM ， 耕地 17000 AH, A 1398 万 人 ， 年 用 水 量 约 .76. 10 
亿 方 ， 其 中 农业 为 63. 4 亿 方 ， 工业 为 8. 2 亿 方 ， 生活 用 水 约 对 .5 亿 方 ，1995 年 预计 耗 水 
108. 7 亿 吨 〈 其 中 农业 75 ZT). 2000 年 约 为 126.2 亿 了 T, 其 中 农业 用 水 约 为 84 亿 Ts* 工 
业 用 水 约 34 亿 工 , 生活 用 水 约 8. 2 亿 工 , 中 下 游 城 乡 排 人 汉江 的 污水 量 预计 : 1995 年 为 13 
亿 工 。 其 中 工业 污水 占 65.4%. 2000 年 为 16 亿 工 , 工业 污水 占 68.75% ， 据 推算 一 吨 污水 
需 14~15T 清水 稀 析 , 汉江 污水 总 流量 为 51. 6 方 / 秒 , 汉江 稀 析 水 量 需 800 方 / 秒 , ALA 
水 库 下 泄 水 量 最 低 应 保持 1000 方 / 秒 以 上 ， 汉 江水 质 将 超过 地 面 水 三 级 标准 ， 污 染 带 将 长 
达 7000 一 12，000 米 ， 汉 江 沿岸 城镇 将 无 法 以 汉江 为 饮用 水 源 。 为 了 满足 工农 业 生产 及 居 
民 的 生活 等 所 需 ， 需 重组 丹 江 水 库 的 水 源 ， 唯 一 办 法 是 引 三 峡 大 坝 之 水 ， 以 补 所 需 。 所 需 
费用 将 是 巨大 ， 该 方案 中 无 此 计划 ， 就 是 原 计划 中 的 引 葛洲坝 之 水 以 补充 汉江 下 游 的 建立 
二 沙 运 河 ， 及 建 补偿 电站 等 所 需 费 用 均 不 属 调 水 工程 费用 之 列 。 湖 北 汉江 中 下 游 地 区 属于 
调 水 受 损 区 域 ， 湖北 省 也 无 力 支付 这 笔 巨 大 费用 ， 调 水 的 补偿 是 国际 上 常用 的 ，1972 年 建 
立 的 “国际 应 用 系统 分 析 研 究 中心 CIASA),” 10 月 召开 国际 调 水 会 议 ， 讨 论 了 跨 流域 调 
水 现状 与 问题 ; 1986 年 6 月 又 在 北京 召开 了 “国际 跨 流 域 调 水 会 议 ”, 会 议 纪要 认为 : 跨 流 
域 调 水 工程 的 环境 生态 影响 复 察 ' 费用 难以 估价 , 应 采取 措施 将 其 影响 减低 至 最 小 限度 。 如 
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加 拿 大 魁北克 的 久 姆 斯 海湾 的 调 水 工程 投资 152 亿美 元 ， 工 程 中 也 安排 了 对 生态 环境 补偿 
的 环保 措施 , 每 年 费用 132. 5 亿美 元 ,20 年 补偿 期 等 计划 2650 亿美 元 。 调 水 需 加 高 丹 库 大 
坝 至 175M， 就 增 库 区 移民 50 万 人 ', 诱发 性 地 震 将 增加 , 库 区 的 闪 疾 等 流行 疾病 将 增加 , 下 
泄 水 量 减 少 ， 影 响 汉 江水 质 ， 排 污 自净 能 力 下 降 ， 航 运力 下 降 ， 农 业 用 水 不 足 ， 农 田 水 利 
设施 需 重建 ， 由 自流 变 为 提 流 。 调 走 的 水 应 按 资源 进行 核算 ， 国 家 提供 补偿 经 费 。 跨 流域 
调 水 是 一 个 有 争议 的 问题 ， 用 调 水 解决 缺 水 是 治标 之 法 ， 治 本 应 发 展 涵养 水 源 林 ， 保 持 完 
整 的 水 分 循环 。 

北京 缺 水 的 解决 办 法 , 建议 迁 出 耗 水 大 户 的 工业 如 钢铁 、 石化 等 重工 业 , 上 游 绿 化 、 节 
约 用 水 或 者 用 迁都 带动 区 战 的 开发 ， 这 些 在 国际 上 均 有 先例 ， 如 澳大利亚 的 原 首都 悉尼 迁 
到 堪培拉 ， 巴 西 的 迁都 均 属 于 此 。 调 水 应 该 进行 深入 全 面 的 影响 评价 后 ， 再 作 决 定 ， 应 该 
尊重 科学 ， 实 践 是 检验 真理 的 唯一 标准 ， 不 唯 上 ， 不 唯 式 ， 要 唯 实 。 


浅 议 城市 专用 绿地 建设 问题 


= 3% JE 
(与 重 木 齐 市 环保 局 ， 乌 鲁 木 齐 830000) 


由 于 现代 化 建设 的 不 断 发 展 . 城市 化 速度 也 在 空前 的 加 快 , 据 报道 至 94 年 底 , 我 国 已 
设 城市 617 个 ， 城 市 面积 达 104 万 平方 公里 ， 人 口 超过 3.4 亿 。 虽 然 城 市 公共 基础 设施 有 
了 加 强 ， 城 市 园林 绿化 水 平 有 了 提高 ， 城 市 环境 有 所 改善 ， 但 是 从 生态 观点 看 城市 环境 质 
量 一 般 不 能 尽 如 人意。 因为 人 口 密集 ， 交 通 紧张 ， 市 场 繁杂 ， 许 多 城市 的 大 气 污染 ， 噪 声 
率 鸣 等 环境 问题 很 难 适 应 人 们 进一步 要 求 优美 ， 安静， 舒适 的 生活 需要 。 特 别 是 今年 五 月 
开始 的 每 周 五 日 工作 制 的 实施 ， 人 们 休闲 的 时 间 更 多 了 ， 所 以 工作 居住 的 环境 状况 完全 应 
该 有 一 个 大 的 改善 。 

据 调查 ， 乌 鲁 木 齐 近 600 家 工业 企业 占 地 8912 公顷 ， 绿 地 琶 盖 率 只 有 5%， 最 高 
12.79%» Belk 2.49%. 近年 来 房产 开发 业 如 雨后春笋 ， 遍 地 开花 ， 栋 栋 高 楼 拔 地 而 起 ,但 
许多 是 见缝插针 ,完全 没有 绿化 条 件 ， 有些 虽 然 按 规划 建设 , 留 有 绿地 , 但 又 见缝插针 , B 
了 和 车库、 商店 。 虽 然 在 售 房 时 ， 宣 布 环境 优美 ， 但 自己 并 未 造 景 ， 还 有 一 些 院落 造就 了 诸 
如 假山 、 花 墙 , 铺 装 地 坪 等 非 生物 工程 费用 不 少 , 效益 不 高 , AM. BATE. A 
此 .在 城市 要 建立 良性 完善 的 生态 系统 还 应 该 进一步 提倡 植 灼 造 园 ， 多 栽 树 ， 多 种 草 ， 甚 
至 还 可 以 搞 庭 院 经 济 , 广 种 花卉 、 蔬 菜 和 果木 不 但 经 济 实惠 还 能 净化 空气 、 调 和 气温 、 增 
加 湿度 、 防 尘 遮 茸 、 美 化 生活 ， 改 善 环境 ， 使 城市 有 限 的 空间 完全 绿化 起 来 。 虽 然 庭院 都 
是 小 块 分 割 ， 但 却 能 和 户外 和 街道 和 公共 绿地 相连 接 ， 构成 完整 的 园林 系统 ， 发 挥 重 大 的 
生态 效益 。 

城市 专用 绿地 的 发 展 因为 具有 (1) 分 布 范围 广 ，(2) 拥有 数量 多 ，(3) 比较 接近 群众 ， 
(4) 形式 又 能 多 样 ， 所 以 最 能 被 城市 群众 接受 ， 并 有 很 大 潜力 ， 大有可为。 发 展 城市 专用 
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绿地 关键 是 个 “ 绿 ” 字 。 就 是 要 在 花草 树木 上 下 功夫 ， 走 以 植物 造 园 的 道路 。 因 为 : 

(1) 庞大 的 植物 是 自然 生态 系统 的 重要 因素 、 园 林 植 物 的 环境 效益 在 城市 尤其 突出 显 
Se. 是 其 它 任何 人 工 建筑 一 一 即使 古典 园林 名 胜 中 的 认 亭 榭 轩 、 花 墙 假山 也 不 能 蔡 代 的 。 

(2) 我 们 国家 地 大 物 博 . 园林 植物 也 种 类 繁多 ， 有 丰富 多 样 的 自然 资源 ， 即 有 高 大 的 
乔木 .也 有 草 长 的 茧 本 ; 即 有 开花 的 灌木 ， 又 有 怕 绿 的 青草 ; 即 有 可 供 观赏 的 色彩 ， 又 有 
可 供 实 用 的 果实 ;而 这 些 植 物 有 的 喜光 ， 有 的 耐 药 ， 有 的 抗旱 ， 有 的 玄 湿 等 等 ， 都 为 植物 
造 景 提供 了 极 大 的 选择 条 件 。 

(3) 我 们 国家 素 称 “园林 之 母 "， 在 园林 植物 引种 驯化 繁殖 方面 积累 了 宝贵 的 经 验 ， 创 
造 了 优秀 的 成 果 ， 为 专用 绿地 建设 提供 了 丰富 的 技术 条 件 。 

发 展 城市 专用 绿地 要 有 大 的 发 展 ， 首先 要 从 提高 认识 人 手 ， 特 别 是 各 级 领导 ， 必 须 从 
思想 上 十 分 重视 ， 把 专用 绿地 建设 当成 为 人 民办 实事 的 行动 。 

其 次 要 从 实际 出 发 ， 能 种 树 的 地 方 种 树 ， 能 种 草 的 地 方 种 草 ， 可 养 花 的 地 方 养 花 ， 实 
行 乔 、 灌 、 花 、 草 结合 。 

再 次 要 充分 利用 一 切 空 间 ， 尽 力 增 加 绿 量 。 即 使 院落 太 小 ， 也 可 以 搞 屋 顶 花 园 、 垂 直 
绿化 的 阳台 养 花 、 千 方 百 计 把 有 生命 的 绿色 撒 满 城市 每 个 角落 。 


石墨 矿 土 地 生态 恢复 工程 研究 


eek mee 张岱 松 ” 张 维 喜 ” 李 广 和 


(中 国 环境 科学 研究 院 ， 北 京 100012) 


本 研究 通过 现场 试验 和 小 区 工程 措施 ， 研究 了 石墨 矿 废 弃 地 的 生态 复 垦 问题 并 建立 了 
Bint A. 
根据 不 同 的 废弃 地 类 型 采用 了 不 同 的 生态 恢复 工程 措施 ， 对 于 开采 后 的 废弃 矿 十 ， 先 
将 矿坑 中 风化 土 搬出 再 把 矿 中 的 岩石 与 松散 土 分 离 . 按 上 轻 下 重 的 顺序 ， 分 层 将 岩石 块 、 
尾 渣 、. 风 化 土 和 熟 土 的 混合 物 回填 到 矿坑 中 .将 尾 渣 与 熟 土 以 1 2 的 比例 混合 填 到 最 上 层 ， 
形成 50em 厚 的 耕作 表土 层 。 尾 渣 堆 的 生态 恢复 方法 分 三 步 进 行 。(1) 场地 平整 BBR 
按 骇 定 的 设计 要 求 推 平 、 压 实 护坡 。 在 坡度 较 大 的 地 方 设计 成 梯田 状 。(〈2) BBA 
土 以 1: 1 的 比例 混合 覆盖 形成 厚 30 一 50cm Wee. TS MBER Bt wave. He 
有 机 肥 后 进行 作物 种 植 。 二 年 后 进行 土壤 理化 性 质 分 析 和 作物 产量 调查 。 
土壤 理化 性 质 分 析 结 果 表 明 ， 与 当地 农田 比较 ROR B+ ER Bt ea 
有 机 质 、 全 所 和 全 磷 的 含量 差别 甚 微 。 其它 各 项 理化 指标 亦 相 当 接 近 。 说 明 复 星 土壤 在 施 
加 了 一 定 的 有 机 肥 和 经 过 二 年 的 栽培 养育 ， 土 壤 理化 性 质 得 到 改善 ， 达 到 了 当地 农用 土地 
Kes 
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通过 在 上 述 二 种 复种 土地 上 种 植 农作物 和 药 用 植物 的 试验 结果 与 当地 农田 同 种 作物 产 
量 比较 ， 发 现 复明 土地 上 的 药 用 植物 和 农作物 产量 甚至 高 于 当地 农田 的 产量 。 以 丹麦 、 菊 
化 、 花 生 和 玉米 为 例 ， 四 种 植物 分 别 种 植 0. 37、0.17、0. 53 和 1. 27 公顷 ， 分 别 平 均 获 得 
1858kg/ha、2970kg/ha、3612kg/ha 和 5939kg/ha 的 好 收成 。 

上 述 结果 表明 ， 通 过 生态 工程 措施 ， 可 以 恢复 石墨 矿 废弃 矿 地 的 土地 利用 价值 。 尾 秸 
与 熟 土 按 1: 2 配 比 混合 形成 的 耕作 层 的 肥力 和 保水 功能 好 于 1 : 1 配 比 混合 形成 的 耕作 
层 。 恢 复 后 的 土壤 适宜 种 植 药 用 植物 和 农作物 且 效 果 良 好 。 


城市 植物 学 的 研究 与 发 展 
BK We KE 


(云南 大 学 生态 学 与 地 植物 学 研究 所 ， 昆 明 650091) 


城市 的 形成 和 发 展 使 生态 环境 发 生 了 较 大 的 变化 ， 首 先 表现 在 绿色 植物 的 数量 和 面积 
的 大 量 减 少 ， 进 而 在 一 些 地 区 完全 消失 。 因 而 使 人 们 最 初 对 于 城市 植物 这 一 名 称 本 身 就 产 
生 了 怀疑 。 城 市 植物 学 最 初 仅仅 是 植物 学 研究 的 一 个 小 分 支 , 在 70 年 代 中 期 得 到 了 迅速 发 
展 而 逐步 形成 一 门 新 兴 的 学 科 。 这 与 城市 生态 学 的 产生 和 发 展 是 紧密 联系 的 。 

首先 是 由 于 人 们 对 环境 的 要 求 普遍 增高 。 除 了 城市 的 人 工 建 筑 以 外 ， 对 大 自然 和 美好 
环境 的 向 往 ， 人 们 希望 城市 有 更 多 的 绿色 植物 和 自然 生境 ， 这 样 就 需要 研究 城市 环境 的 特 
点 ， 它 对 植物 的 影响 和 作用 ， 植 物 对 城市 环境 的 改善 和 美化 作用 ， 以 及 适合 城市 环境 并 能 
达到 环境 美化 效果 植物 的 选择 。 这 些 研究 及 其 实施 主要 由 一 些 城市 园林 和 环境 保护 部 门 与 
植物 学 家 共同 进行 ， 所 取得 的 结果 是 城市 的 合理 规划 和 城市 绿化 、 美 化 活动 的 开展 ， 并 在 
世界 上 出 现 了 如 华沙 ， 平壤 等 一 批 绿色 城市 。 

进而 人 们 逐步 认识 到 有 许多 种 植物 ， 特 别 一 些 我 们 所 认识 的 杂 草 植物 是 不 能 被 通过 人 
为 方式 简单 消灭 , 它们 在 一 些 城市 中 大 量 分 布 , 相 傍 人 而 生存 , RAK RHE SHE, 具 
有 许多 适应 手段 和 特征 。 这 些 植物 在 城市 中 自然 生长 和 繁殖 ， 并 逐渐 具有 上 自己 的 区 系 和 群 ， 
落 特 征 ， 比 如 我 们 所 熟悉 的 早熟 禾 、 大 车 前 、 加 拿 大 道 、 扇 著 、 土 葵 、 龙 鞭 等 数 十 种 植物 。 
而 它们 的 存在 及 其 对 城市 各 种 人 工 不 良 环 境 的 耐性 为 植物 逆境 生物 学 和 生态 学 的 研究 ， 以 
及 植物 的 适应 和 进化 研究 提供 了 很 好 的 素材 。 这 部 分 的 研究 毫 无 疑问 是 与 植物 生态 学 的 目 
的 和 任务 紧密 联系 ， 并 完全 由 植物 生态 学 家 来 进行 的 。 

在 这 些 要求 和 对 城市 环境 的 深信 人 认识 基础 上 ， 城 市 植物 学 逐步 产生 。 城 市 植物 学 主要 
研究 城市 这 一 人 为 特殊 生境 条 件 下 植物 的 生物 生态 学 特征 。 城 市 的 植被 和 植物 区 系 ， 城 市 
植物 对 环境 的 反映 及 作用 ， 城市 的 绿化 和 美化 等 。 城 市 植物 学 的 发 展 与 现代 的 城市 规划 相 
结合 产生 了 极 具 特 点 的 城市 生态 规划 学 。 城 市 植物 学 的 兴起 和 发 展 主 要 在 欧洲 各 国 ， 特 
别 是 中 欧 一 些 发 达 国 家 对 城市 植物 的 研究 较为 深 人 和 广泛 。 我 国 从 50 年 代 开 始 就 进行 有 关 
城市 植物 学 的 研究 ， 但 研究 的 区 域 并 不 仅仅 限于 城市 的 地 理 景 观 区 域 ， 而 是 包括 了 城市 的 
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44TH KR. 以 植物 区 系 为 主要 研究 对 象 . 至 70 年 代 开 始 的 一 些 研 究 更 注重 的 是 城市 的 
绿化 和 美化 以 及 植物 对 环境 污染 的 反应 和 作用 ， 近 年 对 城市 自然 植物 及 植物 群落 的 研究 开 
始 有 报道 、 并 且 在 一 些 城市 的 规划 中 城市 植物 学 开始 发 挥 作用 。 在 我 国 城市 化 正在 加 速 的 
情况 下 、 作 为 植物 生态 学 的 一 个 发 展 方向 城市 植物 学 必 将 发 挥 其 应 有 的 理论 和 实际 指导 
作用 。 


安 太 堡 露天 煤矿 废弃 地 复 垦 中 草 灌 乔 配置 初探 


PRE DEA EXR AUG RAR 陈建军”， 


(山西 省 生物 研究 所 ， 太 原 030006) 


安 太 堡 露 天 煤矿 位 于 黄土 高 原 上， 这 里 生态 环境 脆弱 .水土 流 失 严重 ， 煤 炭 的 开发 破 
坏 了 原来 的 地 形 、 植 被 和 自然 景观 ， 更 加 重 了 水 土 流失 和 环境 恶化 。 而 煤炭 能 源 的 开发 是 
国民 经 济 发 展 的 物质 基础 ， 又 务必 开采 . 在 两 者 必须 同时 兼 丘 的 情况 下 ， 重 要 的 是 采取 什 
么 措施 使 被 破坏 的 生态 环境 快速 恢复 起 来 。 尽 管 最 好 的 生态 系统 自动 调节 荔 能 是 在 自然 界 
发 展 过 程 中 形成 的 ， 但 如 果 不 用 土地 复 垦 措施 予以 帮助 ， 自 然 界 就 不 能 以 很 快 的 速度 来 恢 
复 由 于 开矿 引起 的 各 种 破坏 .尤其 在 黄土 高 原生 态 环境 脆弱 区 ， 就 更 难 达到 恢复 原 和 的 目 
的 。 复 垦 是 人 为 的 调节 因素 ， 它 能 加 速 建立 稳定 的 生态 系统 ， 以 利于 自然 界 和 人 类 。 
黄土 高 原 的 土地 复 垦 最 大 的 限制 因素 是 水 。 原 埋藏 在 煤层 上 面 深层 土壤 的 含水 量 ， 红 
黄土 平均 为 12. 71%%， 当 它们 被 剥离 运送 到 排 土 场 种 植 植物 2 一 3 年 后 , 冬 春季 各 层次 土壤 
含水 量 大 多 降 至 7% 以 下 ， 即 在 萎 态 系数 5 一 6% 左 右 波 动 ， 对 一 些 生长 较 快 或 种 植 较 密 的 
植物 ， 即 使 到 雨季 土壤 各 层次 的 水 分 仍 得 不 到 充分 补给 ， 由 此 得 到 启示 : 黄土 高 原 的 土地 
复 垦 需 选 用 较 耐 旱 的 中 等 生长 速度 的 植物 . 进行 较 稀 的 栽植 , 以 扩大 每 株 植物 的 用 水 量 , 还 
应 选择 一 些 葡萄 状 生长 的 植物 . 如 应 嘴 紫 云 英 . 它 的 枝叶 贴 地 面 生 长 , WILE. 
防止 径流 效果 也 好 。 
环境 影响 着 植物 的 景观 配置 废弃 地 高 低 相 差 150 余 米 各 层次 水 分 、 气温、 风向 都 “ 
不 一 样 ， 一 般 情况 下 ， 阔 叶 类 如 杨 树 与 刺槐 栽植 在 底部 ， 刺 槐 本 身 有 刺 ， 还 起 着 绿色 围栏 
的 作用 。 针 叶 类 如 油 松 和 云 杉 栽植 在 中 部 ， 灌 木 类 如 柠 条 种 植 在 顶部 。 废 弃 地 的 平 盘 进 行 
网 格 化 整治 后 种 植 能 固氮 的 豆 科 植物 , 待 土壤 有 机 质 提 高 后 , 栽植 各 类 果树 与 药 用 植物 。 斜 
坡 以 治 木 和 牧草 按 等 高 线 间隔 种 植 . 这 样 防 止 水土 流 失效 果 好 。 道路 两 边 栽植 杨柳 或 国 槐 ， 
其 间 种 植 耐 旱 的 花卉 如 蜀 鞭 、 石 竹 或 波斯 菊 。 
自 1990 年 以 来 . 安 太 堡 矿 共 复 垦 废弃 地 4900 余 亩 ,其 种 植 方向 经 历 了 三 个 阶段 : 第 
一 大 量 种 草 阶段 ， 种 草 是 发 展 畜 牧 业 、 改 良 土壤 增加 肥 源 、 恢 复 植被 防止 水 土 流失 的 有 效 ， 
措施 草 种 以 能 固 氛 的 豆 科 物 为 先锋 ， 间 种 或 套种 须根 系 的 禾 本 科 植 物 ， 这 样 既 能 固氮 又 
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能 固 土 . EKA BeBe OE th RE KER. (SS RP RPA 35 年 
后 就 退化 . 且 地 上 部 冬季 年 年 死亡 ， 不 能 形成 立体 结构 。 第 二 草 灌 乔 结合 阶段 ， 灌 木 和 乔 
木 对 化 学 毒物 的 耐 受 力 比 草本 植物 大 ， 所 需 营 养 物 质 又 比 草本 植物 少 ， 抗 污染 能 力也 比 草 
AHA. HARE. MMAR. MAES Lee, ETE 
WH. wR. KM. UR. DEG. HIM, Ri. HH. BRS. B= MAB 
HHRBTREHRERMR. UR. HK. HA. BOER 
AWS. FALUAS. Wut. HOT REREMTA. RHA EOAIM 
He. 如 板 兰 根 亩 产 草药 根 80kg, 种 子 30kg, 山楂 已 有 结果 植株 ， 山 杏 已 有 开花 植株 ，1000 
余 亩 的 沙 环 即 将 挂果 . 各 类 动物 也 随 之 而 来 .一 个 新 的 城镇 工矿 企业 生态 系统 即将 形成 有 
待 生 态 学 工作 者 进一步 去 完善 。 


抚顺 市 环 城 林 带 生态 效 益 研究 


We + # Fk FRB 


(抚顺 市 环保 监测 站 ， 抚 顺 113000) 


抚顺 市 环 城 林带 建设 工程 实施 已 近 10 年 ' 环 城 林 体 系 基 本 形成 ' 本 研究 对 环 城 林 带 吸 
收 有 害 气体 、 杀 菌 、 减 噪 、 滞 尘 的 环境 效益 进行 了 监测 研究 ， 旨 在 对 环 城 林 整 体 效 益 进行 
科学 的 、 定 性 的 、 定 量 的 综合 评价 ， 为 城市 林业 布局 及 生态 建设 提供 必要 的 科学 决策 。 

1. 环 城 林 带 对 有 害 气体 的 吸收 癣 化 效应 

在 特定 区 域 一 定 条 件 下 ， 环 城 林带 吸收 净化 有 害 气 体 效果 明显 ， 林 带 内 比 林 外 空旷 地 
空气 中 SO:、NO。HF、TSP 均 低 。 其 中 污染 区 SO, 五 日 平均 值 林带 外 为 0. 0153mg > m~, 
林带 内 为 0. 0130mg“，m 一 . 林带 内 比 林带 外 浓度 低 0.0023mg，m 降低 了 15. 03%% 。NOx 
林带 内 比 林带 外 低 0. 003mg“，'m- 一 .降低 了 3.95%， 氟 化 物 含量 林带 内 外 都 很 低 ， 五 日 平 
均 浓 度 基 本 相同 。 

2. 环 城 林带 的 滞 尘 效应 。 以 五 日 区 域 平均 值 进行 比较 ' 林带 内 比 林带 外 工 SP 含量 明显 
偏 低 。 其 中 污染 区 林带 内 比 林带 外 含量 低 0.237mg "证 ， 降低 了 42.7%. SRE MG 
内 比 林 带 外 含量 低 0. 004mg > m™. BEART 5.19%. 可 见 空气 中 TSP 含量 通过 环 城 林带 时 
被 阻挡 ， 吸 滞 而 降低 在 污染 区 尤其 显著 。 

3. 林带 树木 对 有 害 气体 的 生物 净化 效应 

环 城 林带 以 其 树木 的 群体 作用 吸收 一 定 浓 度 有 害 气 体 ， 使 空气 得 到 净化 ， 测 试 植物 为 
刺槐 、 油 松 、 落 叶 松 分析 项 目 有 植物 叶片 全 硫 量 ' 植物 氟 含 量 。 调 查 、 分 析 时 间 : 94 年 
7 月 、9 月 。 硫 监测 结果 表明 : 《1) 清洁 区 植物 叶片 硫 含 量 最 低 ， 与 大 气 监测 结果 相 一致 ， 
三 种 植物 硫 含 量 均 在 背景 值 范围 之 内 , 其 中 林内 叶片 硫 含量 均 低 于 林 外 。 林 内 树种 依次 为 : 
刺槐 2. 525 之 落叶 松 1. 987> js 1-613 (mg kg™) (2) 污染 区 林内 外 植物 叶片 含 硫 量 均 
高 于 清洁 区 ' 其 平均 含量 为 林内 刺槐 3. 927 之 落叶 松 3. 01 之 油 松 2. 46; 林 外 刺槐 5. 49> 7H 
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松 2.92. (3) 污染 区 林带 内 外 的 差异 大 于 清洁 区 。 植物 叶片 氟 含 量 分 析 结 果 表 明 : (1) 林 
带 吸 收 、 净 化 氟化氢 气体 效果 明显 ; (2) 大 气 中 HE 浓度 低 、 叶 片 含 氟 量 也 低 ， 随 大 气 浓度 
变化 而 变化 ; (3) 在 一 定 条 件 下 .污染 越 重 ， 叶 征 积累 量 越 高， 林内 、 外 差别 也 越 大 。 

4. 环 城 林 带 对 菌 类 杀 灭 作用 的 研究 

研究 结果 : 〈1) 环 城 林带 树木 对 菌 类 有 明显 的 杀 灭 作用 ， 污 染 区 林内 外 差异 明显 高 手 
清洁 区 。 其 中 市 区 总 菌 类 浓度 为 23013CFV/m"*， 林 带 外 为 7521CFV/m*. RAH 
1345CFV/m'; (2) 大 气 中 存在 的 各 类 微生物 中 主要 的 污染 菌 是 细菌 ， 占 总 菌 量 的 88. 5%%; 
其 次 是 真菌 . 410.8%; 放 线 菌 最 小 为 0.7% 。(3) 环 城 林带 对 细菌 的 杀 灭 作用 较 明 显 ， 林 
带 外 细菌 所 占 的 比例 为 83.1% ， 而 林带 内 细菌 所 占 比 例 为 45. 02% 。(4) 芽 胞 杆菌 属 和 双 
球菌 属 细菌 是 林带 内 外 的 主要 细菌 、 棒 杆菌 属 、 产 碱 杆菌 属 和 动 胶 菌 属 在 林带 内 外 分 布 较 
少 。 真 菌 当 中 . 曲霉 属 、 根 霉 属 、 青 霉 属 数量 多 ， 分 布 较 广 ; 交 链 孢 寺 属 和 白 僵 菌 属 分 布 
较 少 。 放 线 菌 中 只 有 链 霉菌 属 分 布 较 广 。 

5. 环 城 林带 减 噪 作 用 研究 

(1) 4 25m. 50m. 75m 距离 范围 内 ， 林带 噪声 分 别 降低 了 12dB (A). 14. 8dB (A), g 
18.1dB (A), = 

(2) 不 同 树种 衰减 噪声 能 力 不 同 ， 其 中 油 松 〈15.8) 之 落叶 松 (12.6) 之 刺槐 
(10.5) (dBA), 

《3) 林带 对 不 同 频率 的 噪声 衰减 作用 不 一 样 ， 就 总 体 而 言 、 环 城 林带 对 高 频 噪声 衰减 
作用 比较 明显 ， 就 不 同 树种 而 言 、 油 松林 带 在 高 频 、 中 频段 比 落叶 松 、 刺 槐 林带 降 噪 效果 
好 。 


; 


苏锡常 地 区 城乡 生态 互补 建设 研究 


he ww 笑 
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改革 开放 以 来 ， 伴 随 着 农村 工业 化 的 迅速 发 展 ， 苏 锡 常 地 区 走出 了 二 条 非 传统 式 的 城 
市 化 道路 ， 即 工业 发 展 逐 步 城市 向 乡村 扩展 ， 这 种 城市 化 过 程 促 进 了 大 量 农 业 剩 余 劳 动力 
的 非 农业 化 转移 , 加 速 了 三 市 的 经 济 发 展 。 但 是 , 该 区 经 济 发 展 存在 着 明显 的 趋同 现象 , 技 
术 经 济 潜力 和 地 区 优势 未 能 得 到 充分 的 发 挥 和 产生 应 有 的 互补 效益 ， 而 且 经 济 发 展 以 浪费 
资源 、 破 坏 生态 环境 为 代价 、 违背 了 持续 发 展 的 原则 ， 因 此 ， 人 迫切 寻找 二 种 可 推进 区 域 经 
济 、 城 乡 生态 一 体 化 的 道路 ， 充 分 发 挥 这 一 区 域 的 整体 优势 和 综合 效益 。 

1. 基本 理论 

城市 生态 系统 .乡村 生态 系统 是 社会 一 自然 一 经 济 复合 生态 系统 中 多 维 生 态 位 的 重奏， 
它们 各 自 的 位 置 的 功能 以 及 它们 的 相互 关系 决定 于 多 维 生 态 位 的 每 一 分 量 的 取向 。 具 体 是 
指 代表 自然 系统 的 诸如 水 的 流动 性 、 气 的 畅 通 性 、 土 壤 的 活性 、 植 被 的 覆盖 率 及 生物 的 多 
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的 贡献 率 、 生 产 工 艺 的 可 塑性 和 产品 功能 的 多 样 性 及 适应 市 场 变化 的 可 替代 性 等 ;代表 社 
会 决策 和 社会 福利 的 决策 者 的 生态 成 熟 度 ， 群众 的 生态 意识 ， 信 息 反馈 的 灵敏 度 和 体 的 灵 
活性 . 住房 和 医疗 的 方便 度 等 , 所 有 这 些 分 量 在 城市 或 乡村 生态 系统 上 的 每 一 种 到 加 方式 ， 
综合 取向 都 决定 了 一 种 类 型 的 区 域 或 城乡 关系 。 如 果 用 Evec 表示 城市 或 乡村 生态 系统 ，Xi 
Ci=1. 2，3…，n) 表示 上 述 每 一 个 分 量 ，ai，bi 分 别 表示 某 个 分 量 的 上 、 下 辣 值 ，F，(X，,， 
Xp. ts Xa) 为 各 分 量 对 城乡 生态 系统 的 作用 强度 ,那么 城乡 生态 系统 的 生态 位 是 ; 

7 

2. 生态 互补 性 城乡 关系 的 指标 

考虑 城乡 建设 的 可 操作 性 ,区 域 发 展 的 持续 性 我 们 确定 到 2020 年 苏锡常 地 区 要 达到 国 
民生 产 总 值 13510 亿 元 〈90 年 当年 价 . 下 同 )、 人均 国 民生 产 总 值 90670 元 , 国民 生产 总 值 
结构 5: 40: 55， 万 元 产值 利税 2800 元 流动 资金 周转 期 45 天 ， 万 元 产值 综合 能 耗 〈 标 准 
煤 ) 0. 050 吨 , 土地 产 出 率 3500 元 / 亩 , 农 副产品 加 工 率 70%, 教育 经 费 占 财政 支出 10%， 
万 人 拥有 各 类 专业 人 员 250 人 人均 居住 面积 15 平米 ,道路 网 密度 不 小 于 4KMV/KM?:， 生 
FAKE 350 升 / 人 “' 日 . 自来水 普及 率 100% ， 林木 覆盖 率 30% ， 城 镇 人 均 绿 地 ?7 平米 ， 
工业 废渣 综合 利用 率 70% ,人口 自 然 增长 率 千 分 之 一 ,人 均 寿命 80 岁 . 电 话 普及 率 达 85%%， 
水 质 达 国家 二 级 标准 ， 废 气 净化 处 理 率 80% .万 人 拥有 医生 数 100 人 ， 科 技 进步 贡 献 率 
50%% 、 九 年 制 义务 教育 普及 率 100% ， 恩 格 尔 系数 二 20%% 等 共 二 十 六 项 指标 。 

3. 生态 规划 

将 上 述 指标 作为 限制 条 件 、 对 苏锡常 地 区 的 土地 ， 水， 电 等 资源 进行 优化 配置 ， 目 标 
PLAT: (gi = 81 CCxI Kye he Kade go 一 (2 2，…，z))}，xi， …，2i 为 某 种 资源 的 配 
B- x. 五 大 于 零 。 将 人 力 ， 财力 时间 和 生态 经济. 社会 . 技术 以 及 土地 现状 ， 洪 力 ， 
需求 等 的 限制 描述 为 ， 

if eee ety. es x) SS C=. =) db, 


fies (xy> Reis PS Ko <= =. >=) bin 
h, iZ1; Zoe FF 5 Zell <= (=. >=) Cy 
he. CZs Zo- °°" 9 ae | <= (=. >=) Cm 


因为 约束 值 会 随时 间 变 动 ， 而 且 对 目标 函数 的 要 求 不 一 定 是 数学 上 的 极 值 ， 规 划 模 型 
的 系数 是 灰 的 ， 即 有 可 能 是 区 间 数 .所 以 所 用 的 生态 规划 模型 是 灰色 线性 规划 。 对 得 出 的 
配置 方案 可 采用 等 效益 法 : 等 成 本 法 . 效益 成 本 比 法 或 采用 现 值 的 效益 成 本 比 法 进行 选 优 。 
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广州 市 自 云 山 风景 区 生态 环境 治理 与 发 展 规划 研究 


ak 4 56 
(广东 省 生态 学 会 ， 广 州 510036) 


根据 1994 年 1 月 26 日 广州 市 市 长 办 公会 议 提出 “整治 白云 出 ”的 任务 。199 和 年 2 月 
4 日 . 广州 地 区 绿 委 办 和 广州 市 园林 局 、 白 云 山 管理 处 为 此 召开 了 专门 会 议 ， 写 出 了 会议 
纪要 ”。2 月 17 日 .广州 市 副 市 长 陈 开 枝 批示 :“ 同 意 会 议 设 想 ， 请 抓紧 推进 。 

接着 , 广东 省 生态 学 会 受 广州 地 区 绿 委 办 的 委托 , 于 1994 年 4 月 中 旬 立 项 。 经 过 对 自 
云 山 风景 区 的 生态 环境 进行 为 期 8 个 月 的 考察 、 采 样 、 分 析 、 绘 图 、 研 讨 ， 终 于 在 1994 年 
11 月 中 旬 提 交 了 治理 和 规划 的 研究 报告 。 

研究 报告 指出 ， 和 白云 出 风景 区 的 现状 与 广州 市 建设 国际 大 都 市 的 要 求 已 不 相 协调 。 风 
景区 原 有 28 平方 公里 . 但 因 种 种 原因 的 乔 食 ， 现 已 不 到 20 平方 公里 了 ， 故 整治 自 云 山 的 
白云 山 的 发 展 规划 应 做 到 : 发 展 旅游 业 必须 要 与 保护 生态 环境 同时 并 

经 济 建设 必须 与 生态 建设 同步 进行 ， 风 景区 的 现代 化 必须 要 与 风景 区 的 生态 化 协调 发 
以 实现 经 济 效益 、 社 会 效益 和 生态 效益 的 综合 提高 。 

Auk. 我们 在 《白云 出 风景 区 土壤 及 其 质量 评价 研究 入 《白云 山 风 景区 植被 和 主要 植 
物 群 落 类 型 入 《白云 出 风景 区 马尾 松林 林 分 改造 及 其 树种 配置 》 和 《保存 生态 、 融 贯 古 今 
绿 中 求 乐 、 实 实 创新 》 等 专题 研究 的 基础 上 ， 提 出 了 《建设 迈 向 21 世纪 持续 发 展 的 自 云 

山 》 的 总 体 发 展 规划 战略 。 按 照 这 个 战略 要 求 ， 白云 出 的 建设 ， 应 成 为 山地 森林 风光 为 主 
要 特色 的 ， 融和 森林 游 策 、 园 林 族 览 和 科普 教育 于 一 体 的 森林 公园 型 风景 区 。 其 总 体 特色 可 
概括 为 ， 上 自然 优美 的 森林 景观 、 古 老 深 厚 的 历史 文化 、 健 康 良 好 的 生态 环境 、 风 格 独 具 的 
岭南 园林 、 多 姿 多 彩 的 游览 内 容 、 富 有 特色 的 科学 和 艺术 价值 。 


石油 型 污染 及 其 对 生态 系统 的 影响 


ra] FY] 


(广州 热带 海洋 气象 研究 所 ， 广 州 510080) 


茂名 是 广东 省 著名 的 石油 工业 基地 ， 茂 名 炼油 厂 年 炼油 能 力 达 数 百 万 吨 ， 且 还 在 不 断 
扩建 : 是 该 市 主要 工业 污染 源 ， 也 是 有 代表 性 的 石油 工业 污染 源 。1987 一 1989 年 ， 我 们 承 
担 了 成 名 石油 工业 公司 大 气 环境 影响 评价 与 规划 工作 ， 通 过 调查 了 解 与 监测 积累 了 大 量 的 
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环境 与 生态 资料 ， 大 大 有 助 于 石油 型 污染 及 其 对 生态 系统 尤其 是 植物 生态 的 影响 研究 。 本 
文 以 茂名 炼油 厂 为 代表 换 讨 了 石油 型 污染 的 特征 及 其 对 环境 与 生态 的 影响 。 并 以 梅县 电厂 
为 煤 烟 型 污染 的 代表 进行 了 对 比分 析 。 

分 析 表 明 :石油 型 污染 与 煤 烟 型 污染 二 者 除了 主要 污染 物 及 排放 系数 等 有 明显 差异 外 ， 
“在 污染 浓度 随 下 风 距 离 的 变化 上 也 有 一 定 的 区 别 ， 这 主要 由 于 石油 型 污染 常 伴随 如 光化学 ， 
反应 等 特殊 反应 机 制 ， 所 生成 臭氧 等 二 次 污染 物 往 往 呈 双 峰 型 分 布 ， 而 有 别 于 煤 烟 型 污染 
的 单 峰 型 分 布 。 

石油 型 污染 之 主要 污染 因子 是 非 甲 烷烃 ， 酚 ， 有 机 悬浮 微粒 和 重金 属 微 粒 以 及 某 些 二 
次 污染 物 ， 二 氧化 硫 虽 也 有 一 定 程 度 的 污染 ， 但 相对 较 轻 些 ， 煤 烟 型 污染 则 以 烟尘 及 二 氧 
化 硫 污 染 为 主 。 以 茂名 炼油 厂 为 例 , 其 非 甲 烷烃 浓度 均值 达 1. 30mg/Nm ,一 次 最 大 浓度 局 
部 地 区 大 于 5. 0mg/Nm ,对 环境 的 影响 是 很 明显 的 ; 总 悬浮 微粒 浓度 均值 为 0. 16mg/Nm*, 
由 于 栈 的 环境 标准 仅 0. O2mg/Nm*, 其 污染 浓度 之 数值 虽 不 算 大 , 但 超标 率 却 达 30%% 左 右 ， 
对 人 和 群 及 生态 有 一 定 影响 ， 是 不 可 忽视 的 。 文 中 还 介绍 了 记名 炼油 广 近 几 年 实测 污染 浓度 
演变 情况 ， 不 同类 型 污染 对 比 直方 图 以 及 排放 系数 对 比 曲线 。 

调查 研究 表明 石油 型 污染 对 植物 生态 的 影响 是 明显 的 。 茂 名 有 2944 公顷 绿地 , 还 有 大 
BRA. 主要 作物 有 稻 、 麦 、 田 昔 、 花 生 等 ， 对 植物 有 害 的 污染 物 主要 是 酚 、SO:、 烯 烃 及 
重金 属 微粒 ; 由 于 上 述 污染 的 影响 ， 植物 叶片 普遍 受害 ， 例 如 很 多 化 生 叶 片 呈 现 黄 褐 色 伤 
斑 、 某 些 叶 片 甚至 和 干枯， 郁 子 和 菠萝 也 有 类 似 情况 ， 一 般 来 说 离 厂 区 愈 还 受害 愈 轻 。 据 调 
研 分 析 结 果 ， 石 油 型 污染 不 仅 影响 植物 外 部 形态 、 而 且 使 植物 体内 污染 物 含量 增加 ， 例 如 
近 源 区 植物 体内 硫 含量 已 达 2g/kg .本 文 还 给 出 了 不 同 测 点 植物 体内 镍 含量 分 布 图 , 从 中 可 
发 现 炼油 三 附近 植物 体内 镍 含量 远大 于 正常 值 ， 离 炼油 厂 愈 还 植物 体内 镍 含量 愈 小 ， 到 约 
15 公里 还 的 露天 矿 ， 植 物体 内 镍 含量 已 近 正 常 值 。 

通过 不 同 平 均 污染 浓度 区 植物 生长 指数 对 比分 析 发 现 ; 1. 污染 浓度 愈 大 植物 生长 指数 
Us 2. 非 甲 烷烃 污染 愈 重 植物 结果 情况 愈 差 。 本 文 还 进行 了 污染 浓度 与 植株 密度 对 比分 
Br + 发 现 随 着 污染 的 加 剧 植株 密度 也 明显 减 小 、 例 如 近 炼 油 厂 测 区 浓度 最 大 ， 植 株 密度 仪 
100 株 / 平 方 米 ， 朱 蕉 寨 浓 度 最 小 、 其 植株 密度 仍 有 253 株 /平方 米 。 

根据 炼油 厂 的 发 展 ， 还 进行 了 环境 影响 预测 。 并 提出 了 有 关 治 理 对 策 的 建议 ， 以 尽量 
减轻 污染 对 环境 与 生态 的 影响 。 


华南 地 区 县 级 生态 环境 区 划 方 法 及 其 指标 
李 页 


(中 山大 学 城市 与 资源 规划 系 ， 广 州 510275) 
华南 地 区 经 济 的 持续 发 展 和 起 飞 有 赖 于 生态 环境 的 保护 和 规划 , 尤其 是 对 森林 、 水 源 、 


农田 、 城 市 大 气 环境 的 保护 行动 已 刻不容缓 。 为 此 ， REI RR. MAS 
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的 气候 、 生 物 的 多 样 性 、 沿 海 城市 人 口 集中 等 区 域 特征 ， 提 出 生态 环境 区 划 方法 及 其 指标 
KR. 

生态 环境 区 就 是 在 一 定 的 地 域内 各 个 生态 环境 要 素 之 间 的 相互 联系 、 相 互 作用 及 其 与 
人 类 活动 相互 作用 下 形成 的 具有 -一定 结构 和 功能 的 环境 地 域 单元 。 生 态 环境 区 划 就 是 根据 
这 种 客观 存在 的 环境 区 单元 的 区 内 相似 性 与 区 间 相 异 性 ， 按 照 一 定 的 原则 和 方法 ， 在 时 间 
和 空间 结合 范围 内 进行 划分 、 归 类 、 评 价 与 规划 。 

2. 区 划 原则 和 方法 

县 级 生态 环境 区 划 是 最 基本 等 级 的 环境 规划 。 我 们 提出 三 条 区 划 原则 ;四 地 域 生态 一 
致 性 原则 ， 这 是 以 生态 环境 结构 、 资 源 分 布 和 人 类 生产 活动 对 环境 影响 作用 的 相似 性 区 分 
地 域 差异 。 加 环境 与 经 济 持续 发 展 原则 ， 这 是 强调 环境 区 内 与 区 间 的 生态 功能 关系 及 其 生 
态 地 位 、 通 过 环境 承载 力 和 经 济 生态 效益 影响 分 析 区 划 地 域 。@@ 与 行政 界线 一 致 原则 ， 这 
是 利于 区 划 操作 和 应 用 。 县 域 生 态 环境 区 命名 方式 ， 地 名 十 类 型 名 十 生态 功能 。 

区 划 方 法 是 运用 定性 与 定量 相 结合 ， 即 采用 航 片 判读 或 地 理 方法 分 别 对 生态 环境 要 素 
进行 部 门 区 划 , 然后 作 地 理 登 合 分 析 取得 区 划 的 总 体 概念 * 再 利用 区 划 指 标 进行 聚 类 分 析 ， 
系统 分 析 等 定量 分 析 结果 。 确 定 分 区 界线 ， 最 后 进行 分 区 评价 和 规划 。 

3. 指标 体系 

指标 体系 是 选择 对 热带 、 亚 热带 地 区 自然 一 经 济 一 社会 复合 生态 系统 的 结构 、 物质 、 功 
能 特点 及 其 运动 规律 上 具有 表征 意义 、 分 异性 强 和 易 操 作 的 因子 作 区 划 指 标 。 形 成 以 下 主 
要 指标 体系 。 

4. 应 用 实例 

根据 以 上 区 划 原则 、 方 法 、 指 标 体系 .我 们 对 广东 从 化 县 ， 广 宁县 ,广州 地 区 ,， 鉴 江 
流域 六 县 市 进行 了 生态 环境 区 划 , 都 能 切合 实际 地 , 有 效 地 为 研究 地 区 摸 清 生态 环境 特点 ， 
分 析 评价 现状 和 提出 管理 目标 发 对 策 。 通 过 实践 得 出 华南 地 区 县 域内 的 生态 环境 结构 和 功 
能 大 臻 分 为 三 大 类 : @ 山 地 、 丘 陵 上 游 水 源 林 、( 暖 性 ) 林 果 区 ; @@ 低 乓 。 平 原 下 游 粮食 、 
经 济 作物 区 ;图 城郊 型 〈 旅 游 区 、 菜 蓝 子 ) 生态 区 。 


部 门 指 标 “本 BR 增 代 指 标 
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谈 谈 社区 与 生态 


桑 润 生 
(上 海 农学 院 ， 上 海 市 200940) 


最 早 提出 社区 这 一 名 词 的 是 德国 社会 学 家 芯 尼 斯 , 他 在 1887 年 出 过 一 本 叫 《 社 区 与 社 
会 》、 在 本 世纪 30 年 代 ， 中 国 社 会 学 家 吴 文 藻 先 生 ， 最 先 提 出 “社区 ”这 个 概念 ， 并 极力 
倡导 中 国 本 土 的 社区 研究 工作 。 从 此 、 社区 研究 在 中 国 也 发 展 起 来 了 。 

由 于 认识 上 的 差别 ， 人 们 对 社区 的 概念 下 过 许多 不 同 的 定义 。 据 美 籍 华裔 社会 学 家 杨 
BBR F 1981 年 统计 . 对 社区 一 词 共 有 过 140 多 种 不 同 的 定义 。 在 这 么 多 的 定义 中 ,有 
相当 一 部 份 都 涉及 到 三 个 因素 ， 即 地 域 、 共 同 联系 和 社会 互动 关系 。 因 此 ， 参 照 西方 社会 
学 家 对 社会 所 下 的 种 种 定义 . 人 们 给 确定 一 个 非常 广泛 的 定义 : 社区 就 是 区 域 性 的 社会 , 即 
是 人 们 和 赁 感官 能 感 党 到 的 具体 化 了 的 社会 . 构成 社区 的 有 地 域 、 人 口 、 区 位 、 结 构 和 社会 
心理 五 个 基本 要 素 。 因 此 ， 研 究 社区 经 济 和 社区 管理 问题 则 研究 这 五 大 基本 要 素 是 不 可 
缺少 的 重要 内 容 .。 而 特别 要 强调 的 是 地 域 因素 。 这 是 因为 . 我 们 进行 社会 学 研究 的 目的 , 从 
MA LH. 是 为 了 认识 和 改造 社会 , 但 是 . 在 社会 学 理论 中 . 社会 是 一 个 高 度 抽 象 的 概念 ， 
它 是 对 人 类 社会 各 种 关系 高 度 抽象 的 结果 。 在 现实 生活 中 . 人 们 所 碰 到 的 各 种 社会 现象 总 
是 发 生 在 一 定 的 时 间 和 空间 之 中 的 、 从 一 定 的 时 间 过 程 去 研究 社会 现象 ， 这 主要 是 历史 学 
的 任务 而 从 一 定 的 空间 角度 去 研究 社会 现象 . 这 就 是 社区 研究 的 任务 。(〈 当 然 , 社区 研究 
也 要 考虑 到 社会 现象 时 间 方 面 的 因素 ) 。 我 国 著名 社会 学 家 、 中 国 社区 研究 创始 人 之 一 费 孝 
通 曾 有 过 精辟 的 论述 : 社区 学 研究 可 以 分 为 两 个 部 分 ， 一 是 从 高 度 抽 象 的 角度 去 研究 各 种 
社会 制度 之 间 的 相互 关系 ， 这 就 是 “纯粹 社会 学 ”理论 . 二 是 把 这 种 关系 放 到 一 定 的 时 空 
中 去 探讨 、 这 就 是 “社区 ”研究 。 可 见 从 社会 、 生 态 学 的 角度 来 看 ， 要 研究 社会 问题 ， 进 
行 社 区 研究 ， 即 从 微观 念 进入 宏观 ， 占 有 重要 的 地 位 。 

从 地 理 上 看 ， 社会 都 是 一 个 个 特定 的 地 域 聚 落 ， 是 人 类 在 与 环境 的 相互 作用 中 形成 的 
人 文 地 理 系 统 。 因 此 ， 生态 环境 是 影响 社区 存在 与 发 展 的 最 基本 因素 。 

社区 的 环境 包括 地 理 条 件 和 资源 条 件 两 个 方面 : 地 理 条 件 是 指 社区 的 地 理 位 置 、 地 狐 、 
KM. UR. HHS: 资源 条 件 包 括 人 类 用 以 作为 生产 资料 的 储量 分 布 和 价值 . 如 土地 、 
水 及 矿产 等 。 这 是 决定 社区 的 地 位 和 发 展 前 途 。 又 如 不 同 的 地 理 位 置 ， 其 气候 条 件 就 有 很 
大 的 不 同 . 决定 了 不 同 的 社区 生态 环境 。 Z 

资源 与 社区 ,. 包括 自然 资源 和 人 文 资源 两 部 分 . WL. K. HMRI PS: 后 
者 如 资金 、 文 物 、 园 林 、 古 迹 等 。 因 此 .富足 的 资源 是 产生 社区 的 重要 因素 。 

社区 的 生态 平衡 指 的 是 在 社区 较 小 的 范围 内 .社区 成 员 如 何 合理 地 布局 产业 、 人 合理 地 
开发 资源 、 保 护 环境 ， 从 而 达到 社区 生态 系统 的 良性 循环 。 根 据 芝加哥 学 派 代 表 人 物 帕克 
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(R. E. Park 1864~1944) 在 其 《人 文 区 位 学 》 中 指出 ， 人 类 社区 与 动 植物 集聚 区 不 同 ， 人 
通过 各 种 技术 装备 积极 地 作用 于 自然 ,在 这 种 过 程 中 形成 了 一 套 扎根 子 习 慌 和 传统 的 制度 
结构 ; 而 动 植物 直接 依赖 于 环境 ， 它 们 的 活动 源 于 本 能 ， 没 有 一 定 的 制度 结构 对 此 进行 调 
节 和 约束 。 但 是 ， 人 类 社区 同样 需要 遵循 生态 平衡 的 规律 ， 只 有 这 样 ， 才 能 保持 社区 自身 
的 统一 dele TEARB HK. ARPA AEA. ARB. URS ETERS ESET ETT RK 
的 平衡 , 给 社区 带 来 灾难 性 的 影响 。 他 明确 指出 ,人文 区 位 学 旨 在 研究 1. 维持 一 度 达到 生 
态 平衡 和 社会 平衡 的 过 程 ; 2. 当 上 述 两 种 平衡 被 打破 时 ， 丛 一 种 相对 稳定 的 秩序 过 渡 到 另 
一 种 相对 稳定 的 秩序 的 过 程 。 他 提出 了 竞争 、 优 势 、 演 替 、 共 存 、 侵 入 隔离 等 概念 来 分 析 
社区 。 尽 管 这 种 分 析 具 有 达尔 文 主义 进化 论 的 色彩 ， 但 对 我 们 分 析 社 区 的 生态 体系 仍 有 借 
鉴 作 用 。 

社区 与 周围 环境 的 生态 关系 中 物质 与 能 量 的 交换 过 程 是 一 个 动态 的 过 程 ， 遵 循 新 陈 代 
谢 、 物 质 循环 、 能 量 守恒 和 转化 等 自然 规律 。 社 区 生产 和 生活 中 排放 出 的 废气 、 废 水 、 废 


酒 、 汶 奶 汶 采 ， 都 会 使 物质 与 能 量 的 交换 受阻 或 向 反 向 ， 不 利于 人 类 生存 的 方向 演化 , 使 


社区 系统 内 部 关系 失调 .导致 生态 系统 的 调节 能 力 下 降 乃 至 崩溃 。 污 染 、 土 地 沙化 、 碱 化 、 
水 土 流失 、 动 植物 退化 、 生 命 和 经 济 损失 等 等 都 是 这 种 灾变 的 结果 。 

保护 生态 是 全 球 性 的 问题 但 重要 的 是 要 落实 到 具体 的 社区 。 对 一 个 社区 来 说 ， 在 进 
行规 划 时 、 既 要 考虑 到 小 生态 系统 〈 即 社区 生态 系统 ) 的 影响 、 同 时 又 要 纳 人 到 社会 生态 
系统 进行 统筹 规划 。 社 区 生存 与 开发 不 仅 受 社区 规律 、 经 济 规律 的 制约 ， 也 受到 生态 系统 
规律 的 制约 因此， 在 制定 社区 政策 、 安 排 生 产 布局 、 生 活 设施 ， 都 必须 把 社会 效益 、 经 
济 效 益 、 生 态 效益 三 者 结合 起 来 。 

在 我 国 向 现代 化 发 展 的 过 程 中 . 无论 是 农村 社区 还 是 城市 社区 、 或 是 小 城镇 社区 ,或 
更 小 一 点 的 分 类 社区 中 .如 街道 社区 、 牧 区 社区 、 学 校 社区 、 工 矿 社区 等 。 如 何 进行 具有 
中 国 特色 .符合 社会 主义 初级 阶段 社会 发 展 的 需求 的 社区 发 展 工作 与 生态 平衡 的 保护 设施 ， 
这 是 我 们 每 一 个 社区 社会 学 家 和 生态 学 家 都 应 认真 考虑 的 。 

上 海 是 一 个 大 城市 社区 它 要 求 在 2010 年 与 国际 大 都 市 接轨 , 建成 清洁 、 优 美 、 舒 适 
的 生态 城市 .这 就 需要 积极 展开 社区 生态 研究 、 促进 社区 经 济 和 社会 生态 管理 ， 使 社区 生 
态 方面 的 工作 与 经 济 发 展 同样 起 到 改革 开放 的 龙头 的 作用 。 


小 城镇 生态 规划 的 初步 理论 和 试点 研究 


周 司 星 
(浙江 农业 大 学 ， 杭州 310029) 


我 国 小 城镇 建设 历史 悠久 ， 并 各 具 独 特 的 地 方 风 狐 与 地 理 格局 。 随 着 改革 开放 的 演化 
和 乡镇 企业 的 兴起 ， 小 城镇 发 展 迅 速 ， 并 形成 了 极为 特殊 的 生态 系统 的 雏 型 ， 它 既 初 步 具 
有 城市 生态 系统 的 一 般 特点 和 属性 ， 而 又 与 农村 生态 系统 结构 和 功能 相近 似 。 小 城镇 的 发 
502 ， 


FE. 不 仅 可 以 缓和 大 中 城市 的 生态 恶化 ， 而 且 对 乡村 的 社会 进化 和 经 济 发 展 起 重要 的 催化 
作用 。 

然而 . 我 国 现 有 小 城镇 大 多 是 在 没有 生态 规划 的 情况 下 进行 发 展 和 建设 的 ， 一 些 有 基 
本 建设 和 发 展 规划 的 小 城镇 又 缺乏 可 以 操作 的 生态 规划 及 其 必要 的 投入 ， 从 而 导致 了 小 城 
镇 生态 破坏 的 加 剧 ， 并 由 此 造成 了 不 同 程度 的 经 济 损失 。 为 了 促使 小 城镇 的 持续 发 展 ， 我 
们 选择 了 离 杭州 市 15km 的 红 山 镇 作为 试点 、 对 小 城镇 生态 建设 及 其 规划 的 理论 和 实践 进 
行 初 步 探讨 ， 现 将 基本 要 点 概述 如 下 。 

1. 生态 参考 标准 与 指标 体系 的 建立 。 作 为 小 城镇 生态 规划 的 第 一 步 ， 应 以 国家 的 环境 
法 为 依据 、 参照 国家 环境 标准 、 建立 与 该 小 城镇 持续 发 展 相 适应 的 生态 参考 标准 与 指标 体 
系 。 其 内 容 包括 : 物质 循环 与 水 平衡 指数 、 能 量 流动 指数 、 生 态 敏感 区 分 布 与 控制 面积 、 生 
态 潜 力 指数 、 绿 色 覆 盖 率 、 生 物 多 样 性 指数 和 生态 经 济 指数 。 试 点 研究 表明 ， 红 山 镇 由 于 
工业 发 展 的 规模 大 、 速 度 也 快 ， 其 绿化 建设 应 按 高 水 平 进行 布局 ， 这 要 求全 镇 的 绿色 覆盖 
率 的 最 低 水 平 达到 35% 。 

2. 资源 的 最 优化 配置 与 合理 利用 的 组 织 结构 : 着 重 考虑 土地 资源 的 适用 性 能 、 生 态 承 
载 负荷 和 各 类 用 地 〈 包 括 工业 、 农 业 、 生 活 、 商 业 和 文化 教育 等 用 地 ) 在 生态 学 上 的 最 佳 
合适 比例 以 及 最 大 利用 效率 与 利用 潜能 。 以 此 作为 依据 ， 通 过 实地 调查 和 类 比分 析 ， 确 定 
了 红 山 镇 工业 用 地 、 生 活用 地 和 绿化 用 地 的 合适 规划 面积 . 它们 分 别 依次 为 204800、26200 
一 26300 和 23450m?, 

3. 生态 工程 与 人 工 美化 举措 的 重要 性 。 它 要 求 红 山 镇 大 力 发 展 生 态 农 业 . 开辟 专业 化 
的 绿色 公园 .并 建立 多 种 形式 和 功能 的 绿色 带 ， 使 全 镇 范围 内 的 绿色 覆盖 率 有 较 大 幅度 的 
提高 。 其 中 ， 应 用 生态 因子 图 、 生 态 现状 图 和 生态 趋势 图 的 图 重 迭 技术 的 研究 表明 ， 这 一 
绿色 公园 以 设置 在 文化 宫 以 东 、 幼 儿 园 和 医院 以 北 地 区 较为 适宜 ,其 规划 面积 宜 在 1 万 mm? 
WE. 

4. 中 心 秆 -小 区 块 建设 并 举 的 生态 功能 协调 型 组 合 台 设 计 。 它 要 求 以 小 城镇 的 中 心 街 区 
作为 主体 “突出 ”工程 合理 配置 “边缘 ”各 生活 与 娱乐 小 区 单元 以 及 工厂 厂区， 使 之 在 
生态 学 上 达到 最 大 程度 的 和 谐 性 。 试 点 研究 表明 ， 把 先锋 河 以 北 地 区 作为 生活 区 ， 先 锋 河 
以 南 地 区 作为 重 污染 工业 区 和 先锋 河南 北岸 尽 为 侠 长 的 绿色 公园 是 红 山 镇 持续 发 展 最 为 
理想 的 小 城镇 建设 格局 。 

5. 多 目标 生态 治理 与 多 层次 自然 保护 的 必要 性 。 其 中 ,多 目标 生态 治理 有 两 层 涵 义 ， 
1) 通过 生态 学 对 策 与 措施 、 使 不 同 的 生态 功能 分 区 达到 各 自 相 应 的 生态 标准 ;2) 通过 生 
态 清 洁 工 艺 . 使 不 同性 质 的 工厂 达到 一 定 的 自我 清洁 水 平 与 生态 可 操作 标准 。 例 如 ， 就 水 
环境 的 多 层次 自然 保护 来 说 ， 红 山河 和 先锋 河 宜 作为 工业 用 水 水 源 进 行 保护 大 治 河 应 作 
为 农业 用 水 水 源 进 行 保护 .而 鱼 意 和 稻田 则 作为 渔业 用 水 水 源 进行 保护 。 就 大 气 环境 的 多 
层次 自然 保护 而 论 . 不 仅 要 最 大 程度 地 进行 绿化 “无 伤害 ”建设 而且 要 考虑 农作物 基本 
上 不 受 大 气 污染 的 影响 。 
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浅 论 生态 学 与 预防 医学 的 关系 
ART 


(军事 医学 科学 院 微 生物 流行 病 研究 所 ， 北 京 100071) 

生态 学 既是 研究 生命 有 机 体 之 间 以 及 生命 有 机 体 与 环境 之 间 相 互 关 系 的 科学 ， 自 然 与 
以 人 类 群体 为 对 象 ， 研 究 其 疾病 发 生 和 分 布 规律 以 及 影响 健康 诸 因 素 ， 制 定 预防 对 策 提高 
生命 质量 为 目的 现代 预防 医学 具有 源 和 流 的 密切 关系 。 但 我 国生 态 学 研究 着 意向 预防 医学 
的 渗透 .预防 医学 界 对 现代 生态 学 容纳 均 显 不 够 ， 而 当代 医学 正 从 单纯 的 生物 医学 模式 向 
“生物 一 心理 一 社会 ”医学 模式 转变 之 际 , 强化 生态 意识 , 应 用 现代 生态 学 理论 和 方法 已 是 
现代 预防 医学 发 展 的 必须 和 重要 标志 之 一 。 

1. 现代 预防 医学 的 发 展 迫 需 强 化 生态 意识 。 在 新 的 医学 模式 和 世界 卫生 组 织 提 出 新 的 
健康 观 一 “健康 不 仅 是 虚弱 和 无 病 , 而 必须 是 身体、 心理 和 社会 适应 均 处 于 良好 状态 ”以 
及 21 世纪 人 人 应 享有 卫生 保健 等 新 的 观念 赋予 现代 预防 医学 更 为 重要 的 使 命 ` 首 先 必 须 从 
以 往 防 病 的 模式 向 促进 人 类 全 面 健 康 的 模式 转化 这 就 迫 需 强化 生态 意识 ， 最 优 地 解决 社 
会 和 自然 关系 ， 对 人 类 行使 “文化 调节 ”功能 ， 使 预防 医学 的 实践 更 好 地 关注 人 与 自然 关 
系 转 化 的 远 、 近 结果 ， 积 极 防 止 不 利 变化 并 兼顾 生命 系统 和 自然 界 的 协调 和 共同 利益 以 实 
现 促进 健康 及 提高 生命 质量 的 目的 。 ‘ 

2. 新 病 出 现 与 旧病 复 燃 的 启示 人 迫 需 加 强生 态 学 向 预防 医学 的 渗透 。 人 类 曾 以 征服 某 些 
传染 病 而 自豪 , 以 至 认为 “不 要 再 为 诊治 传染 病 操心 ”但 近 20 年 相继 出 现 的 莱 姆 病 (Lyme， 
1975). 军团 菌 病 (Legionnaire’s. 1978) 中 毒性 休克 综合 症 〈1978)，、 艾 滋 病 〈1981) ， 以 
及 可 引起 急性 呼吸 衰竭 并 死亡 的 汗 特 病毒 病 (Hantavirus, 1993), 甚至 人 间 鼠 疫 的 复 燃 , B 
乱 的 流行 等 ,而且 往往 是 在 那些 发 达 国 和 地 区 发 生 . 这 表明 人 类 对 生存 环境 中 未 知 的 危害 
因素 及 分 布 规律 尚 很 多 未 知 。 现 代 预 防 医学 要 战胜 这 些 挑 战 ， 必 须 掌握 和 应 用 现代 生态 学 
的 理论 和 方法 继续 深 人 系统 地 认识 包括 人 、 媒 介 生 物 、 保 菌 宿主 、 中 间 宿 主 等 及 包括 病原 
生物 在 内 的 生命 系统 与 自然 环境 诸 因 素 的 关系 , 作出 有 效 的 分 析 , 而 后 制定 出 最 优 对 策 。 当 
Mtb te EA LAST MBE. 

3. 我 国 疾病 谱 现 况 显示 加 强 医学 生态 学 研究 的 迫切 性 。 传染 病 和 寄生 虫 病 依然 严重 地 
威胁 着 我 国人 民 健 康 , 虽然 病死 率 明显 下 降 , 但 这 组 疾病 每 年 发 病人 数 仍 超过 1000 万 。 高 
血压 、 冠 心病 、 肿 瘤 、 糖 尿 病 等 慢性 病 造 成 的 死亡 占 我 国 潜在 寿命 损失 的 63% 。 我 国 目前 
仍 有 5. 1 亿 人 生活 在 缺 碘 地 区 . 有 ?7 万 个 毛病 村 尚 待 改 水 , 约 有 1 亿 人 口 受 大 骨节 病 威胁 。 
1989 年 以 来 ， 精神 疾病 已 成 为 我 国 休学 退学 疾病 的 第 一 位 ,再 则 我 国 许多 大 城市 和 经 济 发 
达 地 区 已 出 现 老 年 型 人 口 结构 .厂矿 企业 接触 有 害 物 作业 人 口 及 农药 中 毒 病 例 也 在 增加 ,及 
各 种 原因 所 致 我 国人 口 素 质 较 低 . 全 国 残疾 人 占 总 人 口 的 4. 9% 等 。 我 国 疾病 谱 的 现状 说 明 
我 国 预防 医学 界 任务 的 艰巨 性 和 人 迫 待 加 强 我 国医 学 生态 学 和 医学 地 理 研 究 ， 为 预防 决策 提 
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供 坚 实 理论 基础 和 综合 治理 的 科学 依据 。 


中 国治 海 污染 防治 之 持续 发 展 道路 
陈涛 


(中 国 科 学 院 沈 阳 应 用 生态 研究 所 . 沈阳 110015) 


1. 污染 防治 与 持续 发 展 密切 相关 

持续 发 展 概念 的 出 现 及 其 在 20 世纪 末 的 流行 是 与 污染 防治 密切 相关 的 。 工 业 革命 的 早 
期 :经济 发 展 模式 是 以 资本 为 取向 ; 工业 革命 的 后 期 ， 人 们 开始 认识 到 技术 的 力量 ， 从 而 
加 强 技术 投入 。 至 70 年 代 初 , 由 于 环境 公害 事件 的 不 断 发 生 而 引发 了 “第 一 次 环境 革命 ”， 
进入 80 年 代 末 、990 年 代 初 , 由 于 全 球 性 环境 的 恶化 和 人 们 对 环境 质量 的 要 求 日 益 强烈 , 因 
而 出 现 了 “第 二 次 环境 革命 。1992 年 世界 环境 与 发 展 大 会 ' 制订 了 实施 “清洁 工艺 生产 公 
2)”. 这 是 国际 环境 保护 20 年 来 最 积极 的 成 果 之 一 。 这 也 是 从 工业 源 上 消除 污染 的 根本 措 
fife. 我 国政 府 1992 年 10 月 提出 的 环境 与 发 展 领域 应 采取 的 10 大 对 策 和 措施 , 其 最 终 也 是 
为 了 消除 污染 ， 保护 环境 ， 促 进 持续 发 展 的 目的 。 

2. 中 国 沿海 环境 面临 的 21 世纪 挑战 

我 国 沿海 地 区 是 对 外 开放 的 重要 区 域 . 其 环境 状况 如 何 , 直接 影响 着 对 外 开放 的 发 展 。 
但 是 我 国 沿海 环境 在 目前 和 未 来 21 世纪 面临 着 严峻 的 挑战 。D 环 境 污染 日 趋 严重 , 这 主要 
et 1) 城市 大 气 污染 仍 较 严重 , 许多 治 海 城市 大 气 环境 质量 超过 国家 二 级 标准 。 特 别 是 由 
于 煤 烟 型 污染 影响 ， 酸 雨 已 由 西南 地 区 向 沿海 扩展 主要 分 布 在 烟台 、 青 岛 、 上 海 、 杭 州 、 
舟山 、 福 州 、 厦 门 等 城市 。2) 地 表 水 水 质 日 趋 恶 化 ， 地 下 水 也 受到 严重 影响 。3) 近海 海 
域 污染 呈 发 展 趋势 ， 赤 潮 成 为 当前 近海 海域 最 突出 的 环境 问题 之 一 。 包 随 着 经 济 发 展 ， 按 
目前 环境 投资 和 技术 状况 .我 们 预测 ,至 2010 年 ,沿海 地 区 上 废水、 废气 的 产生 量 分 别 是 1990 
年 的 4.2 倍 和 3.6 倍 .而 对 水 资源 的 需求 , 据 有 关 专 家 预测 2000 年 将 缺 水 150 {Z m*, 2010 
年 达到 400 亿 m`， 环 境 问题 更 加 严峻 。 

3. 沿海 污染 防治 之 持续 发 展 途 径 

3.1 实行 生态 学 的 持续 发 展 原则 

持续 发 展 的 根本 目的 是 调节 好 生命 系统 及 其 支持 环境 之 问 的 相互 关系 ， 使 有 限 环境 在 
现在 和 未 来 都 能 支持 生命 系统 的 良好 运行 。 因 此, 持续 发 展 从 本 质 上 讲 是 生态 学 的 概念 。 整 
体 性 区 域 分 异 和 循环 再 生 是 生态 学 的 基本 原则 .同时 也 是 持续 发 展 和 污染 防治 必须 遵循 的 
基本 原则 之 一 。 环 境 污染 是 由 于 人 类 的 经 济 活 动 超越 了 环境 的 承载 能 力 。 因 此 人 类 的 任何 
经 济 活动 应 把 经 济 、 社 会 、 环 境 作为 一 个 生命 系统 生存 和 发 展 相 互 依存 的 对 立 和 统一 的 整 
体 。 沿 海地 区 是 一 个 人 口 稠 密 . 水 资源 、 能 源 紧 张 、 生 态 环境 比较 脆弱 的 地 区 。 在 经 济 发 
展 过 程 中 , 要 充分 考虑 这 一 地 区 自然 资源 长 期 供给 能 力 和 生态 环境 长 期 承载 力 , 社会 发 展 ， 
污染 治理 也 要 充分 考虑 沿海 地 区 经 济 支持 能 力 ， 使 经 济 、 社 会 、 环 境 协调 发 展 。 
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3.2 坚持 资源 节约 型 的 持续 发 展 道路 

城市 中 人 口 、 资 源 、 环 境 的 焦点 是 资源 问题 。 城 乡 环境 污染 及 其 资源 耗 竟 的 根源 在 于 
低 的 资源 利用 率 和 不 合理 的 资源 开发 行为 。 我 国 沿海 地 区 资源 浪费 甚 为 严重 。 据 我 们 统计 ， 
工业 万 元 产值 排水 量 . 环 渤海 地 区 为 166. 25 Oh. 东南 沿海 为 265. 7 吨 , 分 别 是 发 达 国 家 的 
5.5 倍 和 8.6 倍 。 我 国 单位 GNP 耗 能 量 则 是 发 达 国家 的 2 一 5 倍 。 持续 发 展 的 本 质 , 则 是 运 
用 生态 学 原理 ， 增 强 资源 再 生 能 力 ， 坚 持 资源 节约 型 的 持续 发 展 道路 ， 一 是 实行 清洁 工艺 
生产 ， 减少 污染 物 排 放 ， 二 是 工业 废弃 物 经 过 处 理 ， 提 高 资源 利用 率 。 

3.3 确立 持续 发 展 产 业 结构 与 工业 布局 

沿海 地 区 是 我 国 主要 钢铁 、 石 油 、 化 工 、 重 型 机 械 、 轻 纺 、 建材 等 工业 基地 ， 这 些 工 
业 耗 水 、 耗 能 量 大 ， 污 染 也 较 严 重 。 从 持续 发 展 角 度 要 求 ， 沿 海地 区 省 会 和 中 心 城市 ， 不 
应 再 发 展 耗 水 、 耗 能 大 污染 重 的 工业 , 而 应 大 力 发 展 高 科技 和 第 三 产业 。 据 专家 估计 ，2010 
年 前 ， 沿 海地 区 需 增 加 20 一 30 个 火力 电厂 , 华南 、 华 北 要 修建 1000 万 吨 级 2 个 钢铁 基地 。 
在 工业 布局 上 ， 这 些 电厂 和 钢 厂 应 尽 可 能 安排 在 滨海 地 区 ， 并 提倡 利用 海水 ， 减 少 地 下 水 
使 用 。 

3.4 提倡 污染 区 域 治 理 

污染 之 区 域 治理 已 成 为 当今 世界 解决 环境 问题 的 重要 措施 。 我 国 当 前 由 于 体制 条 块 分 
割 ; 进行 资源 核算 并 将 其 纳 和 人 国民 经 济 核算 体系 法 规 尚未 制定 ; 污染 监督 执法 不 严 等 原因 ， 
污染 区 域 治理 步履 艰难 。 当 前 首先 是 要 打破 体制 条 块 分 割 ， 集中 资金 和 技术 对 跨 区 域 的 污 
染 进行 集中 治理 。 沿海 地 区 污染 区 域 治理 主要 是 环 瀚海 的 海河 、 辽 河 ; 东南 沿海 的 太湖 、 京 
杭 大 运河 、 珠 江 等 流域 水 污染 ; 京 津 唐 、 辽 宁 中 部 城市 群 、 沪 宁 杭 等 的 城市 污染 综合 治理 。 
这 些 流域 与 城市 群 环 境 质量 的 改善 .将 对 沿海 地 区 环境 质量 的 提高 起 至 关 重 要 的 作用 。 


广州 市 城市 生态 环境 问题 与 防治 对 策 
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(华南 师范 大 学 地 理 系 ， 广 州 510631) 


广州 市 是 一 座 具 有 2000 多 年 发 展 历史 的 名 城 。 在 新 中 国 建立 以 来 , 特别 是 在 改革 开放 
后 经济 建 设 取得 了 可 喜 成 就 。 市 委 市 政府 提出 争取 用 15 年 左右 的 时 间 基 本 实现 现代 化 ， 
把 广州 建成 国际 大 都 市 . 城市 发 展 由 现在 的 建城 区 203km?, 扩大 到 555km?2, 这 是 二 项 跨 世 
纪 的 伟大 城市 生态 系统 工程 。 为 了 实现 这 个 目标 、 目 前 还 存在 哪些 城市 生态 环境 问题 ? 应 
采取 什么 防治 对 策 ? 这 是 当前 迫切 需要 解决 的 重大 问题 。 

根据 联合 国 世界 卫生 组 织 推荐 标准 及 发 达 国 家 达到 的 城市 生态 环境 质量 参考 指标 来 衔 
B. 广州 市 城市 生态 环境 主要 存在 如 下 问题 ; 

1. 大 气 环境 污染 问题 ”从 全 市 情况 来 看 . 大 气 环境 污染 已 相当 严 竣 :.SO, 排放 量 1993 
年 为 16. 22 Fy t. 平均 浓度 0. 047mg /m*. 已 达到 推荐 标准 (0. 04~0. 06mg/m*); TSP 1993 
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年 平均 浓度 O. 256mg/m*. stp (0. 06~0. 09mg/m*) 2. 8~4. 2 FF; NOx 1993 年 平均 浓度 
0.115mg/m*, #8} (0. 050mg/m*) 2.3 4%; CO 1993 年 平均 浓度 2.77mg/m*, BRM 
(4mg/m*). (HELE 1992 年 东京 都 〈1. Omg/m!*) 2.8 FF; 酸雨 频率 达 76.3%, 1993 年 测 得 
降水 平均 酸度 pPH4. 16; 曾 测 得 光化学 烟雾 的 醛 类 污染 浓度 0. 125mg/m , 与 50 年 代 洛 杉 矶 
光化学 烟雾 事件 时 相当 。 

2. 水 环境 污染 问题 ”地 下 水 已 遭受 严重 污染 , 井 水 基本 停止 饮用 。 珠 江 广州 河 段 水 质 
污染 旦 上 升 趋势 .其 中 除 洲 解 氧 浓 度 为 3. 4mg/ 几 , 低 于 国家 标准 (6.0mg/1)1. 8 倍 外 ; 氨 扰 浓 
jE A 2. 16mg/l, BAR CO. 5mg/1D)4. 3 Hs G WAKE DW O. 24mg /l, MARCO. OSmg/1) 4. 8 FF. 
1993 年 日 平均 受 纳 工业 废水 98 tek 184 万 t, 已 超过 河 段 容量 10 倍 左右 ,因而 造 
成 水 质 发 黑 发 臭 ,使 广州 9 大 自来水 厂 吸 水 点 的 水 质 受到 不 同 程度 的 污染 。 

3. 环境 噪声 污染 问题 广州 市 城市 环境 噪声 污染 已 旦 上 升 趋势 ，1993 年 达 60. 4Leq 
[dB 〈A)] 已 超过 推荐 标准 60Leq [dB (A)] 的 0.4Leq [dB 〈A)]j。 其 中 道路 交通 噪声 昼 
间 平 均 保持 73.7Leq [dB (A)] 左右 ,超标 70Leq [dB (A)] 的 3.7Leq [dB (A)]， 夜 间 
平均 为 70Leq [dB (A)] 以 上 , 超标 55Leq [dB (A)] 的 15Leq [dB (A)]。 城 区 约 有 35% 
AYMARA. 102 万 人 口 处 于 60Leqdq (dB (A)] 以 上 的 噪声 环境 下 生活 ， “WA 17% ANTHAR, 50 
万 人 口 处 于 65Leq [dB (A)] 以 上 高 噪声 环境 中 生活 。 

4. 固体 废物 污染 问题 广州 市 城市 固体 废物 ，1993 年 日 产 的 生活 垃圾 4200t、 医 疗 废 
物 59. 69t. 年 产 工 业 废 物 346 At. 这 些 固体 废物 由 于 收集 、 运 输 和 填 埋 等 的 管理 不 善 , 往 
往 引 起 恶臭 、 扬 灰 、 污 水 和 噪声 等 给 市 容 环 境 和 填 埋 场 附 近 造 成 污染 。 

5. 园林 绿化 问题 ”广州 市 城市 园林 绿化 与 推荐 标准 相 比 , 差距 较 大 : 1993 年 城区 绿化 
覆盖 率 31.7%% ， 低 于 标准 (40%) 8.3%; 人 均 公 共 绿 地 面积 5.03m" ， 低 于 标准 :20m”?) 
14.97m?; 加 之 近 几 年 来 公园 、 风 景区 被 蚕食 严重 。 因 此 , 园林 绿化 调节 城市 生态 环境 作用 
大 受 影 响 。 

广州 市 自 实 行 改革 开放 以 来 . 由 于 着 重 注意 城市 的 经 济 建设 ， 忽 视 了 环境 保护 ， 因 而 
产生 了 上 述 一 系列 的 生态 环境 问题 。 因 此 ， 今后 必须 重视 “经 济 建设 与 生态 环境 保护 协调 
发 展 ” 的 战略 防治 对 策 : 做 好 城市 生态 规划 ， 避 免 走 “ 先 污染 ， 后 治理 ”的 弯路 ， 应 采用 
“ 先 规划 、 后 建设 ”的 模式 ;加 强 城市 大 气 污染 、 水 资源 、 环 境 噪声 和 固体 废物 等 生态 环境 
管理 运用 政策 、 法 令 调 控 城 市 生态 环境 ， 确 保 公 园 、 风 景区 不 再 被 乔 食 ， 扩 大 城市 园林 
绿化 ， 建 设 维护 城市 生态 平衡 的 和 森林 生态 系统 工程 。 


城市 园林 绿地 系统 规划 中 的 适宜 度 分 析 
况 平 
(重庆 建筑 大 学 建筑 城 规 学 院 ， 重 庆 市 630045) 


适宜 度 分 析 (Suitabbility Analysis) 是 指 一 定 土地 对 某 种 特殊 利用 适合 程度 的 确定 过 
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程 。 它 是 生态 规划 的 重要 分 析 手 段 。 近 十 年 来 ， 随 着 计算 机 的 普及 和 地 理 信息 系统 技术 的 
引入 、 把 适宜 度 分 析 从 手工 方式 解脱 出 来 ， 使 生态 规划 考虑 多 重复 合 性 因素 成 为 可 能 。 本 
文 介 绍 了 适宜 度 分 析 方 法 及 其 在 北海 城市 园林 绿地 系统 规划 中 应 用 的 初步 实践 。 

1. 适宜 度 分 析 方 法 

1.1 得 网 制图 法 ”最早 产生 于 英国 . 并 在 二 战 以 后 广泛 应 用 于 英国 的 新 城 规划 。 该 方 
法 用 一 系列 的 “筛子 ”不 断 得 出 难以 利用 的 区 式 . 一 旦 通过 所 有 的 “筛子 "， 就 除去 了 全 部 
预 设 的 困难 的 区 域 ， 留 下 的 则 为 适 于 某 种 利用 的 区 域 。 

1.2 景观 单元 途径 ”一 开始 就 按照 一 套 地 理 特征 划分 出 景观 单元 ,然后 在 每 个 景观 单 
元 内 确定 用 地 的 限制 和 潜力 ， 各 景观 单元 确定 完 ， 适 宜 度 分 析 就 完成 。 

1.3 ， 灰 调子 方法 ”由 美国 景观 建筑 师 玫 克 哈 格 所 创立 。 该 方法 是 在 同一 比例 尺 上 用 深 
浅 不 同 的 色调 表示 出 所 考虑 的 适宜 性 等 级 ， 一 般 用 族 调子 表示 适宜 度 低 的 等 级 ， 浅 调子 表 
示 高 的 等 级 . 然后 把 所 有 单 因 素 按 一 定 顺 序 琶 加, 过程 完 毕 , 预期 利用 的 区 域 就 显示 出 来 ， 
最 深 为 不 适 区 .最 浅 为 最 适 区 .中间 为 一 系列 不 同等 级 的 适宜 区 域 。 

1.4 计算 机 方法 〈GIS 方法 ) ”计算 机 方法 特别 是 CIS 技术 把 各 种 适宜 性 等 级 改 为 
Ke. 并 给 予 因 素 以 权重 相 乘 值 的 和 每 一 区 天 的 适宜 性 等 级 CHR RAFAEL 
加 权 、 麻 烦 、 不 能 算术 运算 等 问题 ， 使 景观 建筑 师 和 规划 师 能 利用 和 处 理 更 多 的 信息 、 规 
划 更 复杂 的 场地 。 

2. 北海 市 区 城市 园林 绿地 系统 用 地 适宜 度 分 析 研 究 

2.1 GIS 图 库 建立 GIS 软件 采用 美国 俄 州立 大 学 开发 的 OSU 一 MAP 一 for 一 the 一 
PC (pcMAP3.0)。 根 据 收集 的 资料 建立 了 地 形 、 植 被 、 土 壤 、 土 地 利用 现状 及 城市 总 体格 
局 等 基础 图 库 ， 

2.2 生态 因素 选择 及 评价 ”依据 所 获得 的 资料 . 首先 选取 水 文 、 风 、 植 被 和 土壤 侵蚀 


地 适宜 度 分 析 的 生态 因素 并 给 予 适宜 度 值 和 权重 。 

2.3 单 因素 图 玫 加 及 适宜 性 模型 形成 ” 按 园林 绿地 用 地 生态 决定 因素 适宜 性 评价 及 
权重 在 计算 机 上 形成 单 因素 图 层 , 每 个 因素 分 成 5、3、1 三 个 适宜 性 级 以 表明 适宜 性 高 低 ， 
然后 用 加 权 多 因素 分 析 公 式 对 相关 图 层 进行 处 理 ， 得 到 综合 适宜 性 图 . 由 此 得 到 北海 园林 
绿地 适宜 性 图 〈 模 型 ) 。 

2.4 分 析 结 果 ”从 北海 园林 绿地 适宜 性 图 可 以 得 到 如 下 结论 :中 应 加 强 沿岸 防风 绿地 
的 建设 。 包 加 强 水 源 涵养 绿地 的 建设 。@@ 形 成 白虎 头 一 鲤鱼 地 一 高 德 镇 的 通风 绿 带 。 轩 利 
用 目 然 山体 、 水 库 、 河 流 形成 基本 的 绿地 系统 格局 。 该 结论 成 为 北海 市 区 “三 线 三 点 二 
攀 ” 绿 地 系统 格局 的 依据 ， 

3. 问题 与 建设 

山 我 国 城市 区 域 自然 因素 图 形 资料 缺乏 。 建 议 我 国 的 科学 家 与 规划 师 相互 了 解 ， 开 展 
一 些 相关 学 科 的 联 全 研究， 编制 城市 基础 资料 图 件 。@@ 因 素 的 权重 分 配 与 适宜 度 标 准 的 制 “ 
定 还 需 进一步 研究 。 久 本 案例 精度 不 高 ， 但 作为 区 戌 型 控制 还 是 比较 满意 的 。@@ 案 例 中 采 
用 的 CIS 软件 不 适合 较 大 规模 的 信息 数据 库 和 复杂 的 适宜 度 分 析 。 


© 508 » 


Be AA AY 3525 2c RR AY EAS RE 


RE 


(云南 大 学 ， 昆 明 650091) 


生态 学 技术 被 认为 是 实施 可 持续 发 展 的 有 效 途 径 之 一 。 

云南 是 山 、 少 、 边 、 穷 地 区 ， 资 源 丰 富 而 经 济 欠 发 达 ， 长 期 以 来 用 粗放 经 营 为 特征 的 
传统 发 展 模式 ， 经 济 发 展 在 较 大 程度 上 是 以 大 量 消耗 资源 和 破坏 生态 环境 为 代价 ， 伴 随 着 
严重 的 生态 环境 问题 。 高 投入 、 高 消耗 、 高 污染 ， 生 态 与 经 济 消 长 互 损 ， 三 效益 均 差 ， 这 
样 的 发 展 难以 长 期 持久 。 

昆明 可 持续 发 展 的 生态 学 途径 : 

1. 森林 持续 与 生物 多 样 性 保护 

云南 森林 类 型 和 生物 资源 的 丰富 性 是 全 省 持续 发 展 的 重要 物质 基础 。 高 等 植物 有 
14000 多 种 , 占 全 国 一 半 以 上 , AAS 1600 多 种 , 且 均 有 许多 特有 种 类 。 解放 初 , 全 
省 和 昆明 地 区 森林 履 盖 率 均 为 50 为 ， 现 均 已 降 至 25 狼 以下。 版 纳 则 从 70% BER 26%, — 
十 年 间 平 均 每 年 有 1 一 1. 4 万 公顷 的 热带 林 毁 于 刀 耕 火种 , 生物 多 样 性 也 迅速 减少 。 BPA 
滇 南 山 原 的 亚热带 常 绿 阔 叶 林 长 期 被 视 为 “ 杂 木 林 ” 而 遭 排斥 ， 大 量 被 针 叶 林 、 人 竹林 、 灌 
木林 所 蔡 代 ， 目 前 全 省 林地 有 62. 3 多 为 针 叶 林 ， 其 中 云南 松 、 思 茅 松 占 80 狼 以上。 这样， 
在 森林 类 型 的 复杂 性 ， 组 成 树种 和 生物 多 样 性 的 丰富 性 以 及 森林 对 生态 环境 的 改善 作用 诸 
方面 都 大 大 削弱 了 。 所 以 ， 必 需 切实 加 强 森 林 的 保护 和 持续 利用 ， 同 时 大 力 加 强 珍稀 濒危 
物种 的 就 地 与 易 地 保护 与 引种 繁育 工作 。 

2. 资源 持续 利用 与 持续 发 展 

持续 的 资源 供给 是 持续 发 展 的 基础 与 前 提 。 

云南 资源 丰富 . 但 掠夺 式 的 利用 方式 和 利用 的 极 不 充分 , 造成 资源 的 严重 浪费 和 破坏 ， 
影响 了 持续 发 展 。 

生物 资源 ， 每 生产 lm* 木材 平均 消耗 2. ?ms: 的 木材 资源 : 木材 加 工 利用 率 也 仅 40 一 
50%%。 八 、 九 十 年 代 ， 红 豆 杉 、 三 尖 杉 等 有 特种 经 济 价值 资源 的 开发 热 更 是 到 了 和 剥皮 挖 根 
的 地 步 。 

水 资源 昆明 是 贫 水 地 区 ， 为 全 国 缺 水 城市 之 一 :水 资源 短缺 已 经 是 制约 昆明 经 济 发 
展 的 主要 因素 ， 但 又 严重 耗费 ， 昆 明 市 万 元 产值 耗 水 量 是 全 国平 均值 的 二 倍 多 ， 农 灌 更 是 
漫 水 大 灌 。 所 以 ， 必 需 切 实 采取 节 水 政策 和 措施 ， 建 立 节 水 型 经 济 和 社会 。 

土地 资源 昆明 人 均 占 有 耕地 为 全 国人 均 的 62.67%. 人 均 粮 食 200 多 公斤 , 所 以 必须 
正确 处 理 人 口 增长 与 土地 利用 的 关系 ， 使 人 口 增长 不 超过 土地 承载 能 力 ， 严 格 土地 管理 和 
合理 使 用 〈 如 制止 当前 开发 区 浇 征 和 浪费 耕地 现象 ); 切实 加 强 对 耕地 的 保护 , 是 昆明 持续 
发 展 中 关系 到 生存 的 一 个 重大 战略 问题 。 
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矿产 资源 “矿产 资源 让 富 但 综合 开发 、 综 合 利用 水 平 低 , 浪费 惊人 。 共 生 矿 单一 开发 ， 
开采 率 又 低 、 未 被 利用 部 分 及 伴生 矿 均 以 “废物 ” 排 人 环境 。 镇 雄 基 小 硫磺 开采 ， 开 采 率 
仅 50% ， 另 一 半 进 入 大 气 . 造成 酸雨 (pH2. 5)， 进 和 土壤， 赤土 一 片 。 

云南 资源 管理 必需 按 持续 发 展 原则 :可 更 新 资源 持续 利用 ， 利 用 强度 限制 在 其 最 大 持 
续 收 获 量 之 内 。 不 可 更 新 资源 合理 利用 、 提 高 综 台 开发 、 利 用 率 ， 反 复 、 多 次 利用 。 

3. 环境 保护 与 持续 发 展 

影响 昆明 持续 发 展 最 严重 的 环境 问题 是 滇池 的 污染 。 目前 水 质 达 4 一 5 类 标准 , 已 不 适 
饮用 ; 再 加 湖面 缩小 、 湖 盆 变 浅 ， 水量 减少 ， 致 使 ， 对 昆明 生产 和 生活 用 水 的 供需 矛盾 目 
益 突 出 、 制 约 了 昆明 经 济 增长 和 持续 发 展 ; 调节 气候 和 生态 平衡 的 作用 越 益 削 弱 ， 城 区 生 
态 环境 质量 下 降 , 气候 变 干 . 90 年 代 以 来 已 连续 四 年 大 旱 ; 严重 影响 旅游 景观 乃至 招商 和 
吸引 外 资 。 

昆明 要 持续 发 展 ， 必 须 保 护 好 演 池 〈 控 制 和 治理 污染 ， 保 护 水 资源 量 、 保护 自然 生态 
环境 .维持 湖泊 生态 平衡 和 调节 能 力 ) 。 目 前 . 综合 治理 演 池 污染 大 型 工程 已 上 马 。 生 态 技 
术 单项 工程 前 期 准备 工作 正在 进行 如 “滇池 流域 防护 林 建 设 工程 “滇池 大 型 水 生 植 物 
恢复 工程 "~“ 汗 池水 葫芦 生物 治理 工程 “滇池 流 域 清洁 农业 区 建设 工程 ”等 。 

4. 生态 意识 与 持续 发 展 

正确 领悟 人 与 自然 的 关系 。 改 变 人 是 自然 的 主人 、 统 治 者 的 观念 由 征服 自然 转变 为 
树立 人 与 自然 和 谐 相 处 协调 发 展 的 观念 正确 处 理 人 类 生产 、 生 活活 动 与 环境 的 关系 ， 并 
通过 改变 人 类 的 发 展 模式 、 生 活 方 式 和 价值 观念 , 使 人 类 活动 符合 生态 规律 . 取得 经 济 、 环 
境 协 调 发 展 。 

保护 人 与 自然 的 平衡 。 要 把 人 类 对 环境 和 自然 资源 的 索取 需求 限制 在 环境 承载 力 的 限 
度 以 内 ， 把 人 类 活动 对 自然 界 的 作用 和 废物 排放 量 限 制 在 环境 容量 和 自然 净化 力 的 阔 值 以 
内 .以 保障 人 类 在 生物 圈 内 的 持续 发 展 。 


城市 污水 处 理 的 生态 工程 技术 


FAK HEF 
(天 津 市 环境 保护 科学 研究 所 。 天 津 市 300191) 


污水 土地 处 理 生态 工 程 ， 是 在 人 为 调控 的 前 提 下 .把 污水 投 配 到 土地 上 .使 污水 在 土 
壤 一 植物 一 微生物 复合 生态 系统 中 、 经 物理 、 化 学 和 生物 的 综合 作用 ， 达 到 预期 的 设计 目 
A). 由 于 该 项 生态 工程 技术 具有 投资 少 、 运 行 费 用 低 、 省 能 耗 、 处 理 效率 高 的 优势 被 认为 
是 城市 污水 三 级 或 三 级 处 理 的 替代 革新 技术 。 

本 文 介绍 了 污水 土地 处 理 生态 工 程 技术 在 国内 外 的 发 展 概况 ， 主 要 工艺 类 型 及 其 适用 
条 件 ,工艺 特性 ， 净 化 功能 及 工程 设计 程序 等 。 

结合 邢台 市 污水 土地 处 理工 程 、 设计 阐述 了 工程 设计 思想 。 该 工程 日 处 理 量 15 万 吨 ， 
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占 地 375.75 公顷 , 采用 以 快速 闯 滤 为 主体 工艺 , 辅 以 温 地 和 和 森林 型 慢 速 渗 滤 工艺 的 复合 生 
态 工 程 技术 是 目前 亚洲 最 大 的 城市 污水 土地 处 理工 程 ， 在 世界 上 也 是 名 列 前 茂 。 主 要 设 
计 思 想 包括 ， 

1. 概况 .处理 场 地 特征 、 水 质 特性 

2. 总 体 和 工艺 : 工艺 选择 、 工 艺 流 程 、 整 体 布局 。 

3. 对 几 个 重要 问题 的 分 析 : 污水 土地 处 理 。 

工程 设计 不 可 避免 地 涉及 到 对 地 下 水 的 污染 、 场 地 寿 伍 、 冬 季 运 行 等 重要 问题 ， 本 文 
结合 现场 勘测 及 模拟 试验 结果 结合 国内 外 城市 污水 土地 处 理工 程 的 运行 状况 ， 对 上 述 问 
题 进 行 比较 详细 的 分 析 ， 并 提出 防止 地 下 水 污染 ， 长 期 稳定 运行 的 工程 措施 。 


掌 裂 草 葡 萄 的 新 分 布 和 垂直 绿化 
对 改善 城市 污染 生境 作用 的 研究 


HR FRR RK RR’ ZAR ER Rie” 
(齐齐哈尔 市 园林 处 齐齐哈尔 161005) 


利用 攀缘 植物 美化 环境 、 蔽 萌 乘 凉 : 自古 就 被 中 、 外 先 民 发 现 和 沿用 。 现 代 城 市 建设 ， 
更 重视 空中 公园 、 屋 项 化 园 和 利用 攀缘 植物 披 覆 绿化 高 大 建筑 的 效果 。 我 们 认为 ， 垂 直 绿 
化 不 但 能 弥补 平面 绿化 面积 的 不 足 . 更 重要 的 是 攀缘 植物 对 空间 有 吸收 和 减弱 幅 射 热 、 噪 
音 、 毒 气 、 粉 尘 污染 及 向 周围 释放 氧气 和 水 分 、 改 善 城市 “ 热 的 陷 井 ”和 环境 污染 的 生态 
效益 。 因 此 选择 抗 性 好 、 生 长 快 〈 扩 展 面 积 )、 攀 缘 牢 固 的 优良 树种 成 为 北方 园林 攻关 课 
题 。 

1986 年 复 , 昂昂 溪 园 林 所 在 北 郊 榆树 髓 子 疏 林 . 首 见 野生 未 定名 攀缘 植物 。1989 FR, 
依据 雪 下 残存 标本 和 室内 繁殖 的 植株 形态 ， 检 索 为 葡萄 科 、 蛇 葡萄 属 、 乌 头 叶 蛇 葡萄 的 变 
种 一 一 掌 裂 草 葡萄 Ampelopsis aconitifolia Bunge var. glabra Diels et CU5 。 依 文献 推断 为 
省 内 新 发 现 树种 ; 并 以 大 型 、 耐 寒 (1922 年 1 月 昂昂 溪 达 一 44. 2C )、 耐 大 暴风 雪 《〈 卷 须 粗 
大 牢固 . 抗 1983 年 4 月 29 AKAIKE). 寿命 长 〈 发 现 地 面 茎 直径 7cm RR. AF 40 
RUE) 等 优点 通过 市 建委 协调 立 为 研究 课题 ， 组 成 由 园林 处 主持 、 设 计 方案 、 指 导 研 
究 该 种 生态 习性 、 物 候 、 植 被 群落 ， 引 种 人 工 栽 培 、 繁 殖 和 垂直 绿化 试验 课题 组 ， 建 立 南 
北 对 照 两 个 试验 基地 。 五 年 来 ， 以 播种 〈 五 种 不 同样 地 )、 择 插 《〈 软 插 、 硬 择 、 五 种 样 地 )、 
压条 等 方法 . 繁殖 1 一 4 龄 种 苗 3 万 余 株 。 以 定植 2 年 的 播种 实生 苗 和 插 捅 苗 , 三 年 生长 面 
FAK 6. emX2m 的 高 生长 速度 . 被 肯定 为 优良 攀缘 树种 。 已 移植 到 油 河 一 中 、 嫩 江 、 莫 尔 
道 嘎 、 佳 木 斯 、 哈 尔 滨 、 大 庆 “〈 耐 研 试验 )、 黑 龙 江 化 工厂 〈 耐 化 学 污染 试验 ) 。 均 已 越冬 ， 
发 芽 。 观 察 发 育 ， 来 春 将 向 同 纬度 试验 城市 的 其 他 城市 推广 。 

* 昂昂 溪 区 园林 所 ， 齐 齐 哈 尔 市 161000 

**#x 市 自来水 公司 花苞 ， 齐 齐 哈 尔 市 161000 
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关于 “省 内 树种 新 发 现 ”由 东北 林 大 周 以 良 教授 书面 鉴定 〈1990)， 省 资源 所 、 哈 师 大 
生物 系 、 省 博物 馆 、 省 植物 园 、 沈 阳 林 土 所 (1990 一 1991)、 省 科技 情报 所 查 新 等 书面 证 明 ， 
没 见 黑龙 江 省 有 该 种 标本 。 

繁殖 工作 在 冬季 准备 , WHT ARETE. 春季 播种 前 作 种 子 催芽 处 理 。 依 
天 气温 度 在 5 月 初 、 上 旬 播 种 、 择 插 ， 中 旬 展 叶 ， 下 旬 出 卷 须 ，? 月 初 到 8 APRA. 
始 果 期 , 9 月 下 旬 果 红色 , 9 月 末 果 色 玛 璃 状 浆果 熟 , 10 月 中 旬 全 落叶 。 插 插 苗 当年 开花 结 
果 。 实 生 苗 三 年 开花 结果 .有 二 年 结果 株 〈1992)。 夏 天 ， 早 秋 枝 条 发 育 饱满 洗 园 而 全 木质 
化 .晚秋 枝条 起 棱 、 草 质 、 不 能 发 芽 ， 成 乾 梢 。 

本 种 以 卷 须 缠绕 攀缘 、 因 此， 必 有 棚 架 、 铁 丝 网 (40X40cm) 做 骨架 或 以 线 绳 、 铁 栅 
栏 为 依托 攀缘 (已 知 可 达 10m Wb). 可 遮蔽 高 大 建筑 门窗 . 但 是 , 没有 地 锦 属 以 吸盘 吸附 
攀缘 省 事 CEREUS ， 年 年 发 新 枝 ; 五 叶 地 锦 怕 北 风 和 表 阴 而 死 )。 

本 文 将 为 对 本 种 有 兴趣 者 ， 提 供 真实 的 试验 方法 和 数据 。 


本 溪 市 环境 与 经 济 协调 发 展 研究 ， 
一 一 以 大 气 环境 为 例 


宋 国 君 


(北京 大 学 环境 科学 中 心 ， 北 京 市 100871) 


本 溪 市 是 我 国 著名 的 原材料 工业 城市 ,大气 污染 十 分 严重 ， 有 地 球 上 唯一 从 卫星 上 看 
不 见 的 城市 之 说 。 近 几 年 来 ， 由 于 国家 的 重视 ， 污 染 治理 投入 大 幅度 地 增加 ， 大 气 污染 有 
所 控制 , 但 仍然 达 不 到 起 码 的 三 级 标准 。 本 溪 经 济 需 腾飞 , 原材料 工业 仍 会 大 幅度 地 发 展 。 
如 何 能 解决 环境 问题 ,使 本 溪 市 环境 与 经 济 实现 协调 发 展 已 成 为 本 溪 市 发 展 的 重大 课题 .本 
文 在 大 量 基础 资料 的 支持 下 ， 对 环境 与 经 济 协调 发 展 进 行 了 理论 、 方 法 和 途径 上 的 研究 、 

本 文 第 一 部 分 探讨 了 环境 与 经 济 协调 发 展 的 理论 和 原则 .提出 了 协调 发 展 的 四 大 原则 : 

1. 经 济 发 展 优先 原则 

经 济 发 展 是 环境 与 经 济 协调 发 展 的 先决 条 件 ， 只 有 经 济 发 展 才能 解决 环境 问题 ， 实 现 
环境 与 经 济 的 协调 发 展 。 

2. 环境 保护 投入 原则 

环境 保护 与 经 济 发 展 的 根本 目的 是 一 致 的 。 因 此 .要 实现 环境 与 经 济 协调 发 展 ， 保 持 
一 定 的 环保 投入 ， 治 理 污染 是 非常 重要 的 原则 。 

3. 同步 发 展 原则 

即 环境 保护 应 与 经 济 发 展 保持 相对 的 同步 。 

4. 协调 的 层次 性 原则 

层次 性 原则 是 指环 境 与 经 济 协调 发 展 存在 着 明显 的 层次 性 ， 并 且 一 般 是 先 微观 层次 后 
宏观 层次 。 本 文 划分 了 三 个 层次 即 技术 层次 、 政 策 层 次 、 观 念 层次 。 
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本 文 提出 了 城市 环境 与 经 济 协调 程度 的 评判 依据 一 -环境 质量 加 协调 趋势 系数 联合 评 
据 方法 。 该 方法 能 十 分 简便 地 指示 城市 环境 与 经 济 的 协调 程度 ， 利 用 该 方法 判断 ， 本 溪 市 
目前 大 气 环境 与 经 济 发 展 为 不 协调 型 。 

本 文 第 二 部 分 以 本 溪 钢 铁 公司 和 市 区 内 两 大 水 泥 厂 为 实例 论证 了 在 技术 层次 上 改善 协 
调 程度 的 途径 ， 结 论 如 下 : 

OD 本溪 市 必须 优先 发 展 经 济 ， 在 发 展 中 改革 工艺 ， 提 高 技术 水 平 ， 形 成 经 济 增长 污 
染 降低 的 状态 ， 在 生产 过 程 中 解决 污染 ; 

@ 增加 环保 投入 ， 提 高 治理 技术 水 平和 治理 效率 ; 

图 “必须 重视 污染 治理 设施 的 事故 排放 量 ， 这 一 问题 对 重 污染 城市 尤其 重要 。 应 把 它 
作为 环境 控制 指标 和 产业 结构 调整 及 企业 布局 调整 的 依据 。 

本 文 第 三 部 分 在 政策 层次 上 论证 了 改善 协调 程度 的 途径 ， 提 出 了 ， 

人 本溪 市 产业 结构 调整 方向 应 提高 第 三 产业 和 减少 第 二 产业 比例 ， 限 制 工业 重型 化 倾 
向 、 增 加 钢铁 行业 的 深加工 产品 ; | 

@ 本 溪 市 必须 大 力 降 低 万 元 产值 排污 系数 和 万 元 产值 煤耗 系数 ; 

图 在 深入 分 析 本 溪 市 环保 投资 强度 、 方 向 和 来 源 的 基础 上 ， 提 出 了 本 溪 市 应 加 大 更 改 
资金 和 基建 投资 中 的 环保 投资 比例 ， 同 时 继续 大 力争 取 援助 资金 ， 治 理 方向 应 以 削减 二 氧 
化 硫 为 主 。 

最 后 结合 本 溪 市 具体 情况 ， 提 出 了 具有 可 操作 性 的 七 点 建议 。 


北京 西 郊 城市 污水 人 工 土 快 滤 
处 理 系统 中 试 工程 的 技术 经 济 分 析 


He 4 KR Kit BER 
(华南 农大 国土 资源 与 环境 系 ， 广州 510642) 
本 中 试 工 程 于 “七 五 ” 期间 建 成 和 运行 . 并 已 验收 完毕 . 日 处 理 水 量 为 50 一 100m”, 其 
技术 经 济 分 析 结 果 如 下 : 
人 工 土 滤 池 的 渗 滤 速率 是 表示 人 工 土 的 饱和 水 力 传导 性 能 的 特征 参数 。 除 受 其 组 成 成 
分 的 影响 外 ， 它 还 随 气 候 的 季节 变化 、 温 度 变 化 和 进 水 中 污染 物 浓 度 的 变化 而 变化 。 
渗 滤 速度 人 (m/min) 的 季节 变化 明显 ， 表现 为 复 高 冬 低 .春秋 居中 , 且 春 季 稍 高 于 
秋季 。 春 夏秋 冬 四 季 的 K 值 分 别 为 0.338、0. 456、0. 307 和 0. 254cem/min, K 值 的 日 变化 
也 与 季节 变化 有 关 。 最 小 民 值 出 现在 工 月 份 为 0.237cm/min， RAK 值 出 现在 6 月 份 为 
0. 501cmy/min 。 年 平均 渗 滤 速率 为 0. 339cm /min. 年 水 力 负荷 为 208 K. BOD, 污染 负荷 达 


* 北 农 大 资 环 学 院 ， 北 京 100094 
= 吉林 省 环境 保护 研究 所 ， 长 春 130000 
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15. Okg/m? ° 4F, 

渗 滤 速率 K SKU SEMKKA. 4t<5O CH. KXO.2cem/min; t>25CHt, K> 
0. 5cmy/min 。 、 

渗 滤 速率 K 还 与 进 水 中 污染 物 (SS、COD、BOD:) 浓度 呈 负 相关 关系 。 当 进 水 中 SS 
浓度 二 40mg/L Bf, K>0.5cem/min; 44 SS>80mg/L At, K<0. 3cmy/min。 当 进 水 中 BODs 
浓度 二 40mg/L. K>0. 5em/min; +4 BOD,>140mg/L 时 , K<0. 2cm/min, “43#7k "RB COD 
Ke E<100mg/L AY, K>0.5cem/min; +4 COD>200mg/L Af, K<0. 3cm/min, 

去 除 率 (D) 是 表示 人 工 土 滤 池 处 理 效 果 的 特征 参数 。 本 中 试 工程 对 有 机 物 ， 悬浮 物 N、 
P、 细 菌 等 都 有 很 好 的 去 除 作 用 。 HP Rt COD, BOD, 和 SS 的 去 除 率 分 别 达 90. 2%, 96.4% 
和 95.1%; WH BM. 大 肠 杆菌 和 粪 大 肠 杆 菌 的 去 除 率 分 别 达 88. 0% , 79. 9% 和 96.6%， 
对 N 和 了 P 的 去 除 率 分 别 为 32.3% 和 30. 2% ;对 重金 属 Hg 的 去 除 率 为 67.5% ， 滤 出 水 中 
DO 的 含量 从 进 水 中 的 零 增 加 到 5mg/L，、 达 到 了 养 鱼 用 水 标准 。 

本 处 理 系 统 对 城市 污水 中 污染 物 的 去 除 能 力主 要 受 人 工 土 滤 池 中 的 微生物 数量 和 类 型 
的 影响 外 ， 同 时 还 受 人 工 土 滤 池 的 渗 滤 速率 K 以 及 进 水 中 污染 物 浓 度 等 因素 的 影响 。 

人 工 土 滤 池 对 BODs 的 去 除 率 与 其 渗 滤 速率 之 间 呈 负 相 关 关 系 。 当 天 二 0. 23cm/min 
Bt. ?六 97%. 24 K>0. 5cm/min AY. 788%. COD, SS 的 去 除 率 也 与 K 值 呈 负 相 关 关 系 。 

人 工 土 滤 池 对 SS 的 去 除 率 与 进 水 中 SS HIRES IEMKKA. 4 SS<20mg/L, 7S 
50%; 4 SS>90mg/L 时 .1>>90%;COD 去 除 率 与 进 水 COD MHRA X. 4 COD[]50mg/ 
L. 730%. 随 着 COD 浓度 的 增加 , 1 也 随 着 增加 , 当 COD 达 220mg/L BY, 13K 82%, 随 
后 COD 浓度 再 增加 , 1 反而 下 降 ，BODs HARI Sik BOD, 浓度 有 关 ， 当 BOD> 
30mg/L BY .7287 % : 随 BODs 浓度 增加 .1 增高 . 当 BODs 增 至 100mg/L 时 ,最 高 达 97% ， 
Za. ba BOD, 浓度 的 增加 .7 也 随 之 下 降 。 

Ath: 中 试 工 程 基建 投资 指标 350 僵 400 元 /m-:， A, 处 理 成 本 为 0. 28 元 /m- + A, 
处 理 能 耗 0. 16KW/m- ， 处理 1kgBODs 所 需 电 耗 1. 54K 双 ， 占 地 面积 指标 为 每 天 处 理 1 吨 水 
所 需 滤 池 面积 1. 3 一 1. 5m?/m*。 

通过 系列 设计 扩大 规模 后 ， 人 工 土 快 滤 处 理 系 统 较 常 规 二 级 生化 处 理 节 省 基建 投资 1/ 
2. 节省 能 耗 和 运转 费用 各 2/3.。 占 用 面积 与 二 级 生化 处 理 相 当 ， 还 可 以 回收 利用 所 占 土地 ， 
印 在 人 工 土 滤 池上 无 土 栽培 种 植 蔬菜 或 直接 在 滤 池 上 种 植 兹 地 和 绿 草 , 达 到 既 处 理 污 水 ,又 
美化 环境 的 目的 。 ea 


iT Hk: FEO SCRE 
Hp 冰 Bz 4+ 
《中 国 林业 科学 研究 院 热 带 林业 研究 所 ， 广 州 510520) 


社会 进步 和 经 济 发 展 使 得 城市 更 加 深刻 地 影响 着 人 类 生活 。 预 计 2000 年 ， 世 界 人 口 的 
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51 光 将 聚居 在 城市 营造 健康 、 舒 适 和 美观 的 城市 生态 环境 , 在 森林 和 人 花园 中 建设 城市 , 是 
社会 学 家 和 自然 科学 家 共同 关心 的 问题 城市 林业 旨 在 发 挥 城市 森林 和 必需 设施 的 社会 、 生 
态 、 经 济 和 文化 效益 ，、 为 城市 居民 提供 优质 环境 。 

城市 森林 是 城市 生态 系统 的 主要 组 成 .是 城市 林业 的 研究 对 象 . 城 市 森林 不 同 于 自然 环 
境 中 的 天 然 林 ,和 商品 化 经 营 的 人 工 林 也 有 很 大 差异 , 其 作用 亦 不 同 于 城市 园林 .城市 森林 
系统 可 分 为 三 个 层次 ， 或 放射 状 的 三 个 同心 圆 ; 城区 森林 一 城郊 森林 一 郊区 森林 。 

城市 林业 主要 研究 : 

"城市 森林 生态 系统 的 生物 多 样 性 、 稳 定性 和 演 蔡 ; 

"城市 森林 的 组 成 、 结 构 和 特征 ， 能量 和 物质 循环 ; 

"城市 森林 的 功能 分 析 和 效益 评价 ; 

"城市 森林 的 产业 性 质 、 资 源 管理 和 经 营 ; 

“城市 生态 环境 监测 和 治理 对 策 ; 

"城市 的 景观 建设 城市 森林 与 城市 设施 的 关系 ; 

“社会 参与 性 和 系统 工程 措施 ; 

"城市 森林 的 文化 价值 与 开发 。 

城市 林业 的 概念 自 本 世纪 六 十 年 代 提 出 后 ， 以 生态 学 原理 、 生 态 经 济 原则 为 依据 ， 逐 
渐 融 汇 了 其 它 学 科 的 研究 方法 和 理论 .环境 容量 理论 、 岛 屿 理论 、 游 各 地 等 级 理论 、 模 糊 理 
论 和 超 循环 理论 被 引进 , 系统 分 析 、GIS RAK. 计算 机 管理 和 生态 一 经 济 学 评价 等 方法 得 到 
应 用 ， 

城市 林业 既是 一 门 发 展 中 的 边缘 学 科 ， 建 立 在 园林 园艺 、 环 境 与 资源 管理 、 城 市 生态 
学 和 景观 生态 学 基础 上 ,着重 研究 城市 森林 的 生态 、 社 会 和 公益 价值 ， 又 是 具有 绿色 效益 
的 新 兴 产 业 。 城 市 林业 是 种 社会 参与 的 系统 工程 ， 体 现在 : CL) 城市 林业 存在 的 普遍 性 ， 
(2) 建设 城市 林业 的 社会 参与 性 . (3) 城市 林业 的 社会 效益 。 

城市 林业 在 北美 和 西欧 的 应 用 已 有 成 功 实践 美国 林学 家 制订 了 城市 行道 树 系统 管理 
模式 和 害虫 综合 管理 模式 ， 用 计算 机 动态 管理 城市 森林 资源 ， 为 城市 建设 提供 辅助 规划 和 
环境 质量 参数 。 城 市 林业 的 经 营 已 从 无 序 管理 向 有 序 管理 过 渡 ， 逐步 实现 现代 化 的 管理 方 
式 。 我 国 从 八 十 年 代 起 开始 城市 林业 的 理论 研究 ， 长 春 、 广 州 、 三 明 等 城市 提出 “花园 城 
市 、 “生态 城市 ”和 “园林 城市 ”的 设想 并 在 城市 建设 中 子 以 实践 .城市 林业 已 成 为 改善 城 
市 生态 环境 质量 和 提高 城市 居民 生活 素质 的 积极 尝试 在 我 们 生存 和 文明 发 展 的 蓝图 上 投 
射 智慧 的 曙光; 未 来 城市 是 人 类 生活 的 乐园 。 

第 十 届 世 界 林 业 大 会 特别 强调 : 应 该 促进 城市 林业 之 发 展 ，… 应 认真 看 竺 城市 森林 的 
文化 方面 及 生物 群落 保留 问题 .事实 上 ,没有 任何 其 它 种 植 材 料 能 象 树木 那样 给 我 们 居住 的 
大 工 环境 带 来 如 此 浓郁 的 自然 气息 ， 并 在 遮蔽 城市 中 丑陋 的 环境 和 促进 城市 景观 美化 方面 
发 挥 如 此 重要 的 作用 〈Gordon Patterson 1972) 。 城 市 林业 对 人 类 生活 的 各 个 领域 和 社会 发 
展 的 影响 是 深刻 的 ， 其 理论 研究 与 实践 将 为 城市 生态 环境 的 综合 治理 和 城市 文明 的 持续 提 
供 有 益 借鉴 。 
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广东 省 珠江 三 角 洲 经 济 区 生态 学 问题 初探 


陈 世 杰 


(广州 师范 学 院 地理 系 ， 广 州 市 510400) 


1. 概述 

珠江 三 角 洲 经 济 区 位 于 广东 省 南部 ， 约 在 东经 111"59.7' 一 115"25. 3 ， 北 纬 21"17. 6’ ~ 
23°55. 9' 之 间 。 包 括 广州 、 深 圳 、 珠 海 、 东 莞 、 中 山 、 江 门 、 佛 山 等 市 及 惠州 市 、 後 庆 市 部 
(KA. 面积 41596 平 方 公里 ， 占 广东 省 面积 23. 4%% 。 境 内 中 部 为 平原 ， 东 西北 面 边 缘分 布 
着 低 山 ; 气候 温暖 , 年 平均 温 21. 9C ,1 月 平均 温 13. 0C;， 7 月 平均 温 28. 3C;， 雨量 充沛 ,年 
均 降 雨量 1776 毫 米 , 多 在 夏季 降落 .本 区 濒临 南海 , 海岸 线 长 度 1060 公 里 , 海域 面积 2210 平 
方 公里 .沿海 有 岛屿 350 多 个 形成 独特 的 南亚 热带 生态 景观 .本 区 是 广东 省 实行 “中 部 地 
区 领先 东西 两 翼 齐 飞 ， 广 大 山区 崛起 ”的 梯度 发 展 战略 的 主要 组 成 部 份 ， 近 年 来 经 济 发 
展 迅速 . 工业 企业 迅速 崛起 .至 1933 年 本 区 国内 生产 总 值 达 2265 亿 元 ， 占 广东 省 70.2%%， 其 
中 工业 产值 占 全 省 72% ; 年 经 济 增长 率 达 20 外 。 人 口 共 2056 万 . 为 全 省 人 口 数 的 31.2%， 大 
均 国 内 生产 总 值 11017 元 。 

2. 珠江 三 角 洲 经 济 区 当前 生态 学 问题 

2.1 城市 化 进程 加 速 : 由 于 工业 、 商 业 、 交 通 、 电 信 现 代 化 均 烦 具 规 模 . SAO 
中 . 人 口 数 量 增长 迅速 . 预计 到 2000 年 . 本 区 人 口 将 增 至 2300 万 人 , 其 中 城镇 人 吕 超 过 1200 © 
万 . 万 人 以 上 的 城镇 达 300 座 . 城市 化 水 平 达 65%% 以 上 , 中 心 城市 广州 , 将 建成 国际 大 都 市 ， 
由 此 将 出 现 一 系列 城市 生态 学 问题 。 

2.2 ”经 济 可 持续 发 展 的 条 件 受到 严重 挑战 ， 

外 土地 资源 、 水 资源 和 生物 资源 过 度 消耗 : 例如 近 十 年 来 (1982 一 1992) 农田 面积 减 
少 13 外 ， 土地 丢 荒 、 闲 置 也 很 严重 。 

包 污 染 量 已 超出 大 气 、 水 体 和 土地 的 承受 能 力 ， 并 产生 严重 后 果 : 据 1992 年 调查 ， 本 
区 排 人 南海 的 污染 物 每 年 达 150 多 万 吨 , 沿海 海 城 生态 环境 严重 恶化 , 导致 在 珠江 口 栖 息 的 
119 种 经 济 鱼 类 和 25 种 经 济 虾 类 , 连年 出 现 大 量 死亡 ; 大 气 污染 也 极为 严重 , 珠江 三 角 洲 经 
济 区 已 成 为 全 国 两 大 酸雨 中 心 之 一 。 

名 暴 雨 、 干 旱 等 自然 灾害 不 断 加 剧 : 由 于 灰色 地 面 面 积 不 断 扩 大 、 使 地 面 幅 射 和 近 地 目 
面 大 气 对 流 不 断 加强 ， 使 灾害 性 的 暴雨 与 干旱 强度 加 剧 、 造 成 的 经 济 损失 也 逐年 加 大 ， 

珠江 三 角 洲 经 济 区 当前 生态 学 问题 ， 直 接 导 致 经 济 损耗 加 大 ， 生 产 成 本 提高 ， 环 境 污 
染 还 影响 人 民 健 康 , 降低 劳动 力 的 质量 , 降低 对 外 资 和 游客 的 吸引 力 . 以 致 缩小 市 场 等 , 诸 
多 因素 在 制约 着 珠江 三 角 洲 经 济 的 持续 发 展 。 a 

3. 对 策 : 

3-1 加 强 全 面 生态 考察 : 考察 范围 包括 港澳 地 区 在 内 , 因 港 澳 地 区 属 珠江 三 角 洲 生态 
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区 的 一 部 份 ， 港 澳 地 区 生态 学 问题 直接 影响 珠江 三 角 洲 经 济 的 发 展 。 
3.2 ”建立 珠江 三 角 洲 生态 信息 系统 .对 该 区 的 资源 、 环 境 和 灾情 进行 动态 监测 .以 便 
及 时 调整 经 济 、 资 源 、 环 境 三 者 的 关系 。 
3.3 “加强 立 法 : 严格 控制 各 类 生态 指标 . 并 通过 法 律 手段 加 以 保证 确保 珠江 三 角 洲 
经 济 能 够 持续 发 展 。 


张家港 市 生态 建设 的 特点 与 面临 的 挑战 
Ri 


(中 科 院 南京 地 理 与 湖泊 所 ， 南 京 市 210008) 


1. 概况 

张家港 市 地 处 长 江 沿岸 ， 沪 、 苏 、 锡 、 和 常 等 城市 环 列 四 周 ， 是 江苏 东南 的 一 个 新 兴 的 
港口 城市 全 市 除 市 区 及 港 区 外 , 分 布 着 26 个 不 同类 型 各 具 特 色 的 小 城镇 。 随 着 乡镇 企业 
的 崛起 . 近年 来 全 市 的 经 济 正 迅 猛 发 展 .“ 八 五 ” 期间 , 全 市 国民 生产 总 值 以 53. 2%% 的 年 增 
长 率 递增 ， 国 民 收 入 年 增长 率 为 53. 3% .西部 的 张家港 是 长 江 港口 中 重要 的 国际 商 港 . 紧 邻 
张家港 的 是 全 国 第 一 个 内 陆 型 保税 区 .全 市 总 面积 999. 46km"*， 人 口 84 万 。 境 内 大 小 河 港 交 
织 成 网 ， 目 前 正 按照 市 委 提出 的 “城市 现代 化 、 城 镇 城市 化 、 港 区 国际 化 ”的 城乡 一 体 化 
城市 建设 总 目标 努力 奋进 .这 是 我 国 经 济 发 达 . 人 口 密集 地 区 的 城市 到 本 世纪 末 , 基本 上 
能 完成 从 农业 社会 向 城市 社会 过 渡 类 型 的 代表 .这 一 类 型 的 城市 ， 怎 样 在 经 济 腾 飞 的 同时 ， 


、 促 进 社会 、 经 济 、 环 境 的 协调 发 展 、 并 以 一 个 自然 环境 优美 ， 社 会 文明 发 达 的 生态 城市 面 
- PAZ Hee. 是 摆 在 面前 的 一 项 富有 挑战 性 的 重大 问题 。 


2. 生态 建设 的 特点 

2.1 迅速 的 工业 化 、 城 市 化 过 程 给 区 域 自然 和 人 文生 态 结构 带 来 的 变化 .以 前 的 张 家 
港 市 . 在 局 部 上 虽 有 所 发 展 . 但 从 整体 看 脏 乱 差 存在 . 布局 欠 合理 ,通过 近 三 年 来 的 创建 ， 
一 个 道路 宽 畅 ， 环 境 卫生 ， 市 区 空气 与 噪声 达标 准 、 布 局 基本 合理 的 新 城市 ,已 初步 展现 
人 们 面前 。 

2.2 生态 建设 与 经 济 、 城 镇 建设 同步 规划 、 实 施 、 发 展 的 原则 .以 潜意识 的 朴素 的 生 
态 学 发 展 观点 来 指导 城镇 建设 、 从 内 部 机 制 上 促进 城市 持续 发 展 ， 在 管理 体制 与 人 的 行为 
上 做 了 大 量 的 工作 ， 如 社会 文明 、 精 神 文明 。 

2.3 ”决策 层 的 意识 远见 ， 较 注重 经 济 与 环境 协调 发 展 原则 .95 年 开始 经 济 发 展 速 度 以 
18.9 色 的 中 速 控制 .人 口 控制 中 自然 增长 为 负 增 值 . 机 械 增长 率 为 0. 05~0. 06% CE). AH 
开展 城市 环境 综合 整治 和 工业 污染 防治 工作 ， 在 经 济 高 速 发 展 形势 下 ， 依 靠 科技 进步 ， 增 
加 环境 保护 投入 , 使 环境 质量 得 到 改善 . 八 .五 期 间 建成 了 市 区 污水 处 理 厂 ; 复 盖 率 达 100% 
的 烟 控 区 ， 垃圾 填 去 场 ， 完 成 了 重大 老 污染 源 治理 与 搬迁 ;颁发 了 保护 饮用 水 源 条 例 ， 使 
取水 口 达标 率 保持 95 色 以 上 ， 市 区 大 气 环 席 质量 达 二 级 标准 ， 市 区 交通 噪声 从 86. 5 分 贝 下 
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降 到 69 分 贝 .1994 年 被 评 为 国家 级 卫生 城市 。 

2.4 以 法 治 城 , 齐 抓 共管 原则 .创建 步行 街 作 为 人 文生 态 的 缩影 .实施 严 管 重 罚 , 对 人 
们 的 文明 行为 进行 从 被 迫 到 自发 的 诱导 ， 目 前 已 初 见 成 效 。 

2.5 提高 全 民 素 质 的 原则 。 已 普及 9 年 基础 教育 , 重点 发 展 积 职 技 教 育 , 全 民 教 育 具 综 
合 性 .9?7 年 普及 高 中 教育 。 

3. 面临 的 挑战 

尽管 张家港 市 在 苏 南 同类 城市 持续 发 展 中 是 好 的 代表 ， 从 卫生 城 到 生态 城 的 建设 仅 是 
一 个 台阶 . 是 巩固 、 创 新 基础 上 深化 的 问题 . 也 说 明了 建设 生态 城市 的 可 行 性 很 大 .但 要 达 
到 生态 城市 的 目标 ， 仍 然 面 临 以 下 挑战 ， 值 得 人 们 去 正视 与 思考 。 

3. 1 ib iby elem aaa aS 8 以 解决 面临 的 
资源 紧张 与 污染 环境 问题 。 

3.2 开发 生物 能 源 . 以 解决 持续 发 展 中 的 能 源 危 机 问题 。 

3.3 改善 区 域 水 污染 ， 开 源 节 流 ， 以 解决 持续 发 展 中 面临 的 水 资源 危机 问题 。 

3.4 保护 和 改善 农业 生态 环境 , 以 解决 持续 发 展 中 面临 的 人 多 地 少 、 农 林 矛 盾 突 出 的 
问题 ， 


新 疆 城 市 环境 特征 与 鼠 害 防治 的 生态 学 基础 


张大 锐 
(新 疆 大 学 生物 系 ， 乌 重 木 齐 830026) 


1. 新 疆 气 候 与 城市 发 展 特点 

SETA. 冬季 寒冷 少 雪 . 层 夜 温差 极 大 、 属 典型 的 大 陆 性 干旱 气候 。 包括 乌 鲁 木 
齐 在 内 的 全 疆 各 大 城镇 在 发 展 过 程 中 . 大 都 由 过 去 的 低 矮 平房 向 高 大 楼 房 演 进 ， 地 上 空间 
的 增 建 和 地 下 管道 的 网 联 , 形成 一 个 地 上 楼 宇 林 立 , 地 下 管道 连 片 的 新 局 面 。 在 某 种 意义 上 
说 ， 这 种 新 景观 大 大 改善 了 过 去 那 种 鼠 类 滋生 的 旧 场 所 .但 也 开创 了 一 些 鼠 类 繁衍 生息 的 
新 单元 .这 种 新 式 楼 网 地 上 部 分 大 都 有 防 鼠 新 设施 . 地 下 部 分 往往 不 齐全 ,而 成 为 鼠 类 生 
存 的 新 空间 。 至 于 那些 尚未 改观 的 旧 土 房 . 如 饲养 场 . 小 作坊 之 类 更 是 鼠 类 生息 繁衍 的 老 地 
方 。 

2. 新 疆 城市 鼠 种 ， 分 布 及 习性 

新 疆 原 有 上 鼠 类 不 足 70 种 ， TE SRT A |) BER (Mus musculus) IK 4 B.C Cricetulus 
migratorius). 个 别 地 区 el a /J|\ PRUE ER CApodemus sylvaticus) #21 FE vb fk, (Meriones erythrou- 
rus). EEA WWW KE REG AIBRR (Rattus norvegicus) Be) RARE BU 
MTS eh. BARRA AF ASRASSAAMERARERA OBER, OO 
SE) JAE AR He a» AL aE YS — BS THT LL Eh He AAS WIE Al FERS 
Sh. SRHE. Fr HS DAMPER He RRA IL. RUB REE BR. ee 

° 518» 


也 最 大 。 


3. 新 疆 城市 鼠 害 防 治 概况 

据 近 年 新 疆 城市 灭 鼠 可 知 ， 各 地 多 为 小 家 鼠 和 灰 仓 鼠 〈 粉 迹 阳 性 率 多 在 40% 左 右 ， 个 
别 高 达 60. 14% )， 并 均 造 成 不 同 程度 的 危害 ， 经 过 药物 毒 杀 ， 鼠 害 基 本 得 到 控制 〈 粉 迹 阳 
性 率 多 在 1. 0%% 以 下 , 最 低 达 0. 06%) 。 在 乌鲁木齐 市 遭受 褐 家 鼠 严重 危害 的 华新 禽 蛋 公司 
和 乌 市 养 禽 场 等 单位 ， 经 过 药物 灭 鼠 也 大 大 降低 了 鼠 类 的 危害 ， 并 实现 了 一 疫 达 标 任务 。 

4. 新 疆 城市 鼠 害 防治 的 生态 学 基础 

近年 ,新疆 各 大 城市 先后 完成 了 一 疫 达 标 灭 鼠 任 务 ， 但 这 并 不 意味 着 灭 鼠 的 终结 ， 应 
该 把 它 看 成 众多 控制 城市 鼠 害 措施 的 一 部 分 。 多 少年 来 城市 鼠 害 〈 特 别 是 褐 家 鼠 ) 一 直 是 
世界 公敌 ， 由 于 它 具 有 繁殖 快 、 适 应 性 强 等 特性 ， 希 望 撤 一 把 药 就 把 所 有 老鼠 都 杀 死 ， 事 
实证 明 那 只 是 一 种 美好 的 愿望 药物 灭 鼠 大 多 只 能 起 到 降低 鼠 类 密度 的 作用 ,而 并 未 从 根本 
EP RE RHA EH. Am. 那些 侥幸 活 下 来 的 个 体会 很 快 占领 一 切 有 利空 间 , 重组 新 “家 
BE”. 并 以 “ 超 指数 的 生存 ”( 超 指数 的 生长 超 指数 的 增殖 和 超 指数 的 扩散 )， 以 补偿 因 人 
类 的 杀 灭 所 造成 的 损失 .应 树立 与 鼠 类 长 期 作 斗争 的 思想 .在 防治 策略 上 ， 应 以 生态 防治 为 
£. 辅 以 药物 和 生物 防治 .化 学 毒药 虽然 可 以 在 短期 内 大 大 降低 鼠 类 的 数量 , 但 不 可 能 完全 
KR: 生物 防治 《“ 即 所 谓 利用 鼠 类 天 敌 的 捕食 作用 .如 猫 头 应 、 黄 鼠 狼 、 蛇 类 和 猫 等 ) 也 
只 能 起 到 调节 鼠 类 密度 的 作用 .只 有 生态 防治 才 是 与 鼠 类 作 斗 争 的 根本 途径 。 应 在 城市 建设 
上 健全 防 鼠 设施 ， 如 增加 地 下 通道 盖 网 ， 硬 化 地 面 墙壁 门窗 ， 根 除 藏 苞 环 境 ， 断 绝 鼠 类 食 
娄 . 完善 防 鼠 规章 制度 .禁用 烈性 灭 鼠 药物 。 对 鼠 类 敏感 的 饮食 服务 、 食 品 加 工 和 饲养 场馆 
等 特殊 行业 ， 更 应 加 强 防 灭 措施 .做 到 长 期 坚持 ， 常 抓 不 懈 。 


香山 公园 景观 格局 、 游 客流 与 旅游 生态 影响 研究 


Xe Ka 


(北京 大 学 城市 与 环境 学 系 ， 北京 100871) 


旅游 生态 学 是 生态 学 应 用 的 一 个 重要 领域 . CLEA: 1) 旅游 生态 资源 的 类 型 与 评 
fits 2) 旅游 生态 破坏 与 恢复 对 策 ， 3) 旅游 生态 规划 与 管理 。 本 研究 以 北京 近郊 香山 公园 为 
例 . 着 重 探讨 景观 格局 、 游 客流 与 旅游 生态 破坏 的 关系 以 及 该 公园 的 旅游 生态 规划 与 管理 。 

1. 景观 格局 : 通过 航空 相片 解 译 . 将 香山 公园 划分 成 4 个 景观 单元 ;1) 黄 杭 林 区 〈 红 
叶 区 )，2) 油 松 、 侧 柏林 区 ;3) 灌 从 区 ; 4) 人 工 建 筑 物 区 。 道 路 系统 将 这 些 景区 连 为 一 体 。 

2. BARA: 通过 前 人 资料 和 实际 调查 .对 公园 内 的 游客 流 进行 了 分 析 .1) 时 间 分 
Ai: 近年 来 、 香 山 公园 的 游客 稳定 在 每 年 400 万 人 左右 、 旅 游 旺季 为 10 一 11 月 红叶 节 期 间 ， 
每 天 可 达 3 一 4 万 人 次 . 而 淡季 游人 数 很 少 ;. 由 于 游客 基本 以 一 日 游 为 主 , 在 园 游客 最 集中 
的 时 间 是 11: 00-13, 00. 大 部 分 游客 在 园 内 用 午餐 .2) 游客 空间 分 布 与 游客 流 : 通过 对 
各 主要 路 口 游客 流向 与 旅游 垃圾 调查 ， 对 各 景观 单元 间 的 游客 流 和 各 景观 单元 内 的 游客 分 
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布 进行 了 分 析 。 
3. 旅游 生态 破坏 调查 ;国外 研究 表明 ， 道 路 宽度 与 游客 人 数 的 对 数 存 在 线性 相关 ， 据 

此 按 宽 度 将 道路 分 成 5 级 通过 样 方 调查 , 分 析 了 不 同 强度 的 旅游 干扰 对 黄 杭 林 和 灌 丛 的 直 

接 影响 ， 通 过 不 同 级 别 道路 上 土壤 的 理化 性 质 分 析 践 踏 和 旅游 垃圾 的 间接 影响 。 
研究 表明 
-1 . 道路 是 联接 各 景观 单元 的 纽带 ， 道 路 格局 对 游客 的 流动 可 起 到 诱导 作用 ,直接 影 响 

到 游客 在 景观 单元 间 的 流动 和 景观 单元 内 “〈 特 别 是 黄 杭 林 内 ) 的 分 布 。 

和， 2. 香山 游客 对 植被 的 破坏 主要 通过 践踏 和 旅游 垃圾 。 由 于 游客 时 间 分 布 的 特点 ,使 得 这 
种 破坏 具有 集中 性 。 ， 

“3. 对 于 黄 术 林 ， 轻 度 干扰 有 利于 黄 檀 的 生长 。 乔 灌 草 三 层 对 旅游 干扰 的 反应 不 尽 相同 ， 
- 童 本 层 在 不 同 的 游客 压力 下 出 现 不 同 的 物种 ,乔木 层 和 灌木 层 主要 表现 在 植被 盖 度 的 变化 。 
4. 随 着 游客 压力 的 增加 , 土壤 容重 增加 , 土壤 水 分 含量 下 降 。 由 于 红叶 节 期 间 正 值 北京 
干旱 季节 .道路 表层 浮 土 在 践踏 作用 下 造成 空气 中 粉 竺 污染 严重 。 

”根据 以 上 结果 ， 提 出 了 香山 公园 旅游 生态 规划 “〈 主 要 是 道路 系统 的 优化 ) 和 管理 〈 主 
EAMES BN. 


厦门 特区 经 济 发 展 与 城市 生态 环境 建设 


连 玉 武 
(厦门 大 学 生物 学 系 ， 厦 门 361005) 


厦门 市 是 我 国 四 个 经 济 特区 之 一 ， 作 为 一 个 著称 于 世 的 海港 城市 ， 也 是 我 国 与 东南 亚 
各 国 的 纽带 和 高 新 科技 信息 交流 的 窗口 。 

为 了 使 厦门 市 自由 港 经 济 、 社 会 、 环 境 取 得 同步 协调 、 高 速 发 展 ， 应 大 力 开 展 城市 生 
态 环境 建设 的 研究 ,把 城市 经 济 发 展 与 生态 环境 建设 推 向 一 个 新 台阶 .本文 从 以 下 几 方 面 论 
述 厦门 自由 港 经 济 与 城市 生态 环境 建设 的 密切 关系 。 

1. 特区 城市 生态 系统 研究 .城市 生态 系统 是 一 个 自然 地 理 实体 ， 也 是 一 个 社会 事理 实 
体 ， 是 一 个 无 穷 维 生态 关系 空间 ， 系 统 中 物流 、 能 流 、 信 息 流 、 人 口 流 和 资金 流 等 为 复杂 
的 人 工 生态 系统 ,近代 也 称 之 为 社会 一 经 济 一 自然 复合 生态 系统 .研究 厦门 特区 生态 系统 现 ， 
状 ， 制定 一 处 耗 能 少 、 物 质 转换 率 和 经 济 效益 高 的 城市 生态 系统 ， 应 开展 如 下 研究 ; 
”1.1 尾 门 特区 的 工业 结构 、 布 局 与 环境 质量 关系 的 分 析 ; 

1.2 厦门 城市 系统 中 能 源 结构 研究 ; 

1.3 城市 生态 系统 内 部 机 制 和 代谢 的 研究 ; 

1.4 APO 包括 特区 人 口 增长 和 分 布 、 人 喉 的 年 龄 结构 、 人 口 素 质 、 人 口 教育 水 
平 以 及 环境 对 人 的 生理 、 心 理 健康 状况 的 影响 ) 。 

1.5 城市 化 对 厦门 特区 生物 的 影响 . 生物 对 城市 化 的 反应 , 城市 绿化 、 防 护林 的 生态 
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效应 等 研究 。 

2. 特区 生态 农业 建设 、 厦门 市 地 处 我 国 东南 沿海 ， 属 于 南亚 热带 气候 ， 农 业 资 源 十 分 
丰富 .经 济 特区 农业 要 达到 最 佳 的 效益 , 须 进 行 全 面 的 生态 规划 , 依照 生态 学 原理 ,建设 高 
功效 、 多 效益 的 农业 生态 系统 和 整体 良好 的 生态 环境 。 因 而 发 展 生态 农业 是 特区 经 济 发 展 的 
重要 组 成 部 分 .根据 厦门 市 生态 农业 建设 的 实践 和 农业 生态 经 济 初步 成 果 ， 可 开展 生态 庭 
院 、 生 态 农 园 、 生 态 果 园 以 及 生态 林业 、 混 农林 业 等 多 种 模式 . 使 特区 农业 土地 利用 合理 ， 
农 、 林 、 牧 、 副 、 工 综合 发 展 . 生产 水 平 大 大 提高 。 

3. 特区 城市 绿化 与 植被 保护 、 厦 门 岛 植物 资源 十 分 丰富 .多 以 热带 、 亚 热带 植物 种 类 
为 主 。 岛 屿 植物 有 156 科 630 属 749 种 . 包括 庭园 树种 、 花 卉 、 药 用 植物 、 园 艺 盆栽 以 及 果树 、 
灌 草 植物 等 .森林 和 植被 资源 对 作为 城市 主体 的 厦门 本 岛 及 周边 20 多 个 岛屿 具有 重要 的 生 - 
态 效益 ， 对 特区 的 经 济 建设 和 旅游 业 的 发 展 均 具 有 作用 .对 此 ， 提 出 如 下 对 策 ; 

3.1 加 强 厦 门 特区 的 森林 和 植被 资源 保护 . 提高 森林 和 植被 的 相对 稳定 性 , HSK 
被 发 展 成 常 绿 阔 叶 林 ; 

3.2 加快 厦门 岛 沿 海防 护林 体系 建设 ， 促 进 沿 海滩 涂 农 一 牧 一 渔业 全 面 发 展 ; 

3.3 ”加强 厦门 特区 及 西海 域 岛 域 的 绿化 、 彩 化 、 美 化 .保护 和 发 展 滩涂 红 树林 ; 

3.4 进一步 发 展 厦 门 特区 的 热带 、 亚 热带 优质 、 高 产 、 创 汇 经 济 果 林 , 为 特区 经 济 建 
设 服务 。 

4. 厦门 特区 的 自然 保护 区 和 和 森林 公园 建设 .自然 保护 区 和 森林 公园 对 厦门 特区 生态 环 
席 、 自 然 资源 保护 、 城 市 生态 系统 研究 、 工 农业 生产 以 及 维持 地 区 的 生态 稳定 性 等 均 有 战 
略 性 意义 .东南 部 的 黄 层 近 岸 海区 . 同安 、 金 门 之 间 有 丰富 的 文昌 鱼 资源 . 是 我 国文 昌 鱼 传 
统 产地 .建议 规划 为 “ 八 * 五 ”国家 自然 保护 区 、 加 以 重点 保护 .厦门 港 西海 湾 ， 自 火烧 屿 
向 南 至 大 、 小 免 屿 和 九龙 江口 的 鸡 屿 、 钱 屿 等 潮 间 带 滨海 盐 土 红 树林 ， 具 有 很 好 的 生态 效 
云顶 岩 之 间 , 马 尾 松 、 台 
湾 相 思 林 连 成 一 片 . 连 锦 不 断 , 森林 面积 2062hm?. 水 面 109. Chm’. 是 特区 理想 森林 公园 的 
旅游 胜地 。 


城市 生活 垃圾 高 温 好 氧 静 态 堆肥 工艺 研究 
张 春 桂 = ta 吴燕 玉 Be 
《中 国 科 学 院 沈 阳 应 用 生态 研究 所 、 沈 阳 110015) 
城市 生活 垃圾 作为 世界 性 公害 之 一 .受到 各 国 普 遍 关 注 、 并 根据 本 国 国 情 采 用 不 同方 
式 进 行 处理 。 


城市 生活 垃圾 高 温 好 氧 静 态 堆 肥 工 艺 在 国内 已 有 较 多 研究 ,并 有 多 处 应 用 .但 在 我 国 北 


* 辽河 油田 勘探 局 ， 沈 阳 114000 


方 城市 应 用 极 少 。 本 研究 以 辽河 油田 茨 榆 坨 采油 厂 为 试验 基地 ,对 该 厂 生活 区 生活 垃圾 进行 
以 高 温 好 氧 静 态 二 次 发 酵 堆 肥 工 艺 为 主 的 综合 治理 研究 。 

1. 场地 条 件 

辽河 油田 茨 榆 二 采 油 厂 位 于 辽宁 省 沈阳 市 辽 中 县 境内 。 年 平均 气温 为 9. 1C， 一 月 份 平 
均 气 温 为 一 5~ 一 12C ， 最 低 达 一 22 一 一 30C 。 该 厂 现 有 垃圾 排放 场 一 座 ， 占 地 13. 5 亩 ， 目 
排 生活 垃圾 20T/d, 属于 双 气 户 垃 圾 , 其 有 机 成 分 在 73 外 以 上 .。 适 于 堆肥 处 理 。 研 究 采 用 了 以 
高 温 好 氧 静 态 二 次 发 酵 堆 肥 处 理 为 主 ， 辅 以 有 机 废物 焚烧 ， 废 品 回收 及 无 机 废物 填 埋 的 综 
合 治理 途径 ， 使 垃圾 处 理 达 到 无 害 化 、 资 源 化 及 减 量化 目标 。 

2. 工艺 技术 

本 研究 的 关键 技术 是 冬季 低温 条 件 下 达到 高 温 好 氧 堆肥 效果 。 研 究 中 采用 了 适当 的 增 
温和 保温 设备 ， 使 堆肥 发 酵 初期 迅速 达到 微生物 代谢 活动 的 启动 温度 ， 然 后 靠 其 自然 增 温 
维持 高 温 发 酵 所 需 热能 。 

实验 结果 表明 ， 当 环境 温度 为 一 18 一 一 23C， 堆 层 为 一 米 以 上 ， 其 温度 可 达 55 人 以 上 。 
堆 层 在 0. 5 米 左 右 ， 堆 温 为 45C 。 因 此 寒冷 地 区 ， 发 酵 仓 的 容积 必需 大 于 50m`， 可 达到 自然 
保温 效果 。 

在 其 它 季 节 , 发 酵 仓 内 温度 由 初始 的 8 一 16C 升 到 55C 只 需 1 一 2 天 。 一 般 升 温 阶段 为 3 天 
完成 第 四 天 最 高 达到 72C ， 第 五 天 以 后 稳定 在 65 左 右 ， 直 至 一 次 发 酵 完 毕 。 

实验 考察 了 堆肥 发 酵 过 程 耗 氧 速率 .二 氧化 碳 生成 率 与 温度 变化 规律 相关 性 。 其 变化 趋 
势 与 温度 变化 趋势 相同 ， 前 三 天 迅速 增加 ， 第 四 天 达 最 高 峰 ，、 五 天 以 后 开始 下 降 ,， 趋 于 平 
缓 。 

KASEI CAA, BRIA, 进行 中 温 发 酝 ， 使 其 进一步 腐熟 。 

3. 试验 结果 

堆肥 产品 质量 检测 结果 表明 ,垃圾 经 高 温 堆 肥 后 ， 达 到 无 害 化 卫生 指标 ， 其 虫 卵 死 
TSAR AWE. 大 肠 菌 值 为 10 一 一 10-:。 重 金属 含量 均 不 超标 .有 机 质 、N、P 等 营养 元 
素 均 在 《城镇 垃圾 农用 控制 标准 》 以 上 ,是 优质 有 机 肥料 。 

堆肥 产品 的 增产 效果 十 分 明显 .连续 三 年 的 垃圾 肥 肥 效 实验 表明 , 当 亩 施 堆肥 2. 5~5. 0 
吨 时 ， 其 作物 增产 效果 在 16 一 69% 以上， 有 的 高 达 81.5%。 

研究 表明 ,该 工艺 适合 我 国 北方 地 区 有 机 生活 垃圾 综合 治理 应 用 。 使 垃圾 处 理 达 到 了 无 
害 化 、 资 源 化 、 减 量化 目标 。 


“山水 城市 ”建设 与 环境 的 协调 研究 
一 -无锡 市 总 体 规划 修 编 专题 研究 


fq AX Ke 
(清华 大 学 环境 工程 系 。 北 京 100084) 


地 处 美丽 的 太 讲 之 滨 的 无 锡 市 ， 在 十 多 年 的 改革 大 潮 中 ， 其 城市 与 经 济 建设 取得 了 令 
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人 振奋 的 成 就 .特别 是 党 的 十 四 大 后 , SRA EMA BAM. PRKAARRHAK, Pk 
市 综合 功能 日 益 完善 ， 并 处 于 由 中 等 城市 向 大 城市 转轨 变型 的 过 程 中 .在 这 个 转轨 变型 时 
期 ,无 锡 市 面临 着 更 加 繁重 的 经 济 社 会 建设 任务 及 各 种 日 益 突 出 的 矛盾 .特别 是 日 益 加 重 的 
水 污染 问题 与 经 济 增长 和 城市 居民 对 提高 生活 质量 的 要 求 发 生 了 巨大 的 冲突 .无锡 市 主要 
供水 水 源太 湖 在 “六 五 ”期 间 有 80% 以 上 的 水 面 属 二 类 水 体 ， 到 “七 五 ”期 间 ，25%% 已 是 
三 类 水 体 , 局 部 〈 梅 梁 湖 ) 地 区 已 是 四 类 水 体 . 穿 城 而 过 的 京杭 大 运河 的 水 质 也 已 严重 恶化 ， 
绝 大 部 分 河 段 为 五 类 水 体 〈 见 下 表 )，、 有 些 河 段 终年 黑 臭 。 这 些 污 染 不 但 大 大 破坏 了 城市 景 
观 和 沿岸 居民 的 生活 环境 ,而 且 已 经 成 为 制约 无 锡 市 经 济 发 展 的 重要 因素 。 经 济 的 进一步 大 
发 展 必 将 导致 新 的 污染 源 的 产生 , 原 有 工厂 企业 的 扩大 再 生产 也 将 增加 污染 物 的 排放 量 。 经 
研究 预测 按 中 等 社会 经 济 发 展 速度 , 则 到 2000 年 , 2020 年 和 2050 年 污水 排放 量 COD 负荷 
量 分 别 见 表 2。 


Rl 1992 年 市 内 运河 各 河 段 水 质 类 别 


mB 运河 上 运河 无 Bue 4 运河 下 ， 锡 北 
名 称 游 县 自 锡 市 自 运河 ae HEE 运河 
水 质 V V N N V V V 
类 别 


表 2 ”中 等 经 济 发 展 目标 下 的 污水 排放 量 和 污染 物产 生 量 预 测 


年 限 现今 一 2000 2000 一 2020 2020 一 2050 


经 济 增长 15% 10% 7% 
污水 量 (万 吨 /日 ) 100 700 6375 
COD 负荷 〈 吨 /年 ) 112940 616200 4175872 


由 表 2 值 可 见 、 仅 在 25 年 后 .无 锡 市 污水 的 排放 量 便 高 于 目前 上 海 全 市 污水 排放 量 的 
40%. 到 了 2050 年 ， 其 污水 排放 量 即 相当 于 目前 全 国 污水 排放 量 的 50% 以 上 ， 真 是 个 “天 
文 数字 ”1 这样 , 无 锡 市 环境 质量 将 进一步 恶化 , 成 为 向 现代 化 大 都 市 迈进 中 的 主要 障碍 .对 
此 , 已 引起 全 市 上 下 的 高 度 关注 ， 并 在 无 锡 市 政府 领导 下 ， 开 展 了 以 建设 “山水 城市 ”和 
“国际 性 现代 化 ”城市 的 构想 为 主 的 总 体 规划 修 编 工作 。 

经 过 研究 ， 提 出 了 如 下 的 实施 对 策 与 建议 ， 

1. 实事 求 是 ， 按 照 不 同 河 段 ， 不 同 发 展 阶段 ， 制 订 出 相应 的 水 质 目 标 ， 最 终 使 水 体 的 
环境 质量 与 “山水 城市 ” 相 协调 .并 由 此 确定 污染 物 的 自然 净化 去 除 率 ,企业 内 去 除 率 和 城 
市 污水 处 理 去 除 率 三 级 指标 ， 同 时 运用 行政 管理 落实 。 

2. 调整 工业 和 行业 结构 ， 优 先 发 展 机 械 电子 等 产 污 量 少 且 具 优 势 的 行业 ， 同 时 大 大 发 
展 第 三 产业 。 

3. 大 力 提倡 水 资源 重复 利用 ， 提高 水 资源 利用 率 。 

4. 环境 保护 耗资 巨大 , 在 市 场 经 济 的 良好 条 件 下 , 走 污水 处 理 股份 制 、 企 业 化 的 道路 。 

5. 苏锡常 三 市 联合 治理 运河 污染 。 

6. 发 展 旅游 业 的 同时 , 要 继续 彻底 做 好 太湖 水 质 的 保护 , 保证 无 锡 市 饮用 水 源 的 供给 。 

只 有 认真 落实 上 述 措施 、 无 锡 市 方 可 建成 “国际 性 现代 化 ”的 “古永 城市 ”。 
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香港 生态 环境 保护 和 经 济 协调 发 展 的 几 个 问题 研究 


ewe Eee KEK 


(中 山大 学 生 科 院 热带 亚热带 生态 中 心 ， FM 510275) 


在 过 去 的 五 十 年 里 ， 香 港 曾经 面 对 过 几 次 外 来 经 济 及 政治 转变 带 来 的 艰难 时 期 ， 从 第 
二 次 世界 大 战 以 来 的 香港 经 济 发 展 可 分 成 四 个 阶段 : (1) 战 后 经 济 复原 及 转口 贸易 复苏 期 
(1947 一 1952 年 ); (2) 工业 化 时 期 (1952 一 1970); (3) 工业 多 元 化 及 出 口服 务 增 长 期 (1970 
—1982); (4) 经 济 放 缓 . 但 在 恢复 转口 贸易 及 发 展 中 港 贸易 下 得 以 稳步 发 展 的 时 期 〈1982 
一 90 年 代 ).。97 年 以 后 ， 香 港 经 济 将 面临 着 和 国内 经 济 一 体 化 的 新 机 遇 ， 同 时 也 面 对 着 资源 
利用 方面 的 更 加 激烈 的 竞争 的 新 挑战 在 新 的 形势 下 , 粤 港 经 济 一 体 化 将 水 到 渠 成 , 香港 的 
国际 金融 中 心 的 地 位 将 进一步 的 被 加 强 .而 随 着 内 地 经 济 的 发 展 .自身 消化 原材料 的 能 力 增 
强 及 大 力 发 展 加 工 工业 必然 结果 .香港 的 资源 利用 上 的 困境 将 会 更 加 加 剧 。 

香港 的 公园 、 绿 地 及 城市 园林 规划 近年 取得 的 成 绩 是 有 目 共 睹 的 但是， 城市 的 三 废 
污染 并 未 从 根本 上 得 到 整治 .香港 策略 性 排污 计划 (SSDS) 作为 一 项 跨 世 纪 的 耗资 200 亿 港 
元 、 计 划 工 期 长 达 十 年 的 环保 工程 . 其 处 理 污水 的 指导 方针 仅仅 是 停留 在 “ 排 ” 字 阶 段 , 因 
此 该 工程 的 指导 思想 方面 存在 着 严重 的 失误 .世界 性 的 三 废 污染 处 理 早已 从 “一 排 了 之 ”的 
阶段 走向 “ 按 污染 卫生 标准 治理 后 排放 ”的 第 二 阶段 并 开始 向 “三 废 的 二 次 资源 化 ” 方 
向 实行 物质 循环 利用 的 新 阶段 发 展 .SSDS 的 指导 思想 不 仅 基本 上 停留 在 治 污 的 过 去 阶段 ， 
而 且 其 实施 后 果 缺 乏 生态 、 经 济 、 海 洋 、 地 理 、 环 境 等 等 相关 学 科 的 详细 的 、 认 真 的 和 较 
长 时 期 的 科学 论证 .其 可 行 性 、 科 学 性 有 待 进一步 商检 .从 生态 经 济 方面 来 看 . SSDS 是 一 
项 如 达 不 到 治理 香港 水 污染 又 劳民伤财 的 资源 巨大 浪费 型 的 排污 计划 。 

香港 的 污水 治理 . 根本 没有 将 全 港 污水 全 部 跨 海 向 晶 船 洲 孤 岛 集中 的 必要 ， 应 该 在 相 
对 集中 的 原则 之 下 . 实行 九龙 、 港 岛 两 大 区 域 为 前 提 的 进一步 分 区 治理 .实际 情况 中 , BE 
澳 等 新 市 镇 已 有 污水 处 理 厂 存 在 ， 因 此 应 在 此 基础 之 上 .避免 投资 巨大 的 污水 搬家 的 管道 
工程 耗费 、 把 资金 的 重点 放 在 污水 的 加 强 处 理 或 循环 利用 的 “二 次 资源 化 ”的 工程 之 中 。 

香港 的 城市 布局 缺少 有 力度 的 规划 导 引 .基本 上 呈 自 由 式 的 发 展 。 城 市 的 垃圾 处 理 尚 未 
进行 资源 化 方面 革新 .本 文 对 97 年 以 后 香港 经 济 发 展 面临 的 新 机 遇 和 新 挑战 进行 了 生态 经 
济 性 的 分 析 , 并 对 近年 来 香港 政府 进行 的 跨越 97 过 渡 期 的 一 些 工程 如 策略 性 排污 计划 〈SS- 
DS) 进行 了 研究 在 香港 的 经 济 发 展 的 新 时 期 里 . 走 生 态 和 经 济 相 统 一 之 路 是 香港 人 民 的 客 
WE. 也 是 香港 经 济 持续 高 速 发 展 的 必由之路 。 


* RED Mite, POM 510070 
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铅 锌 尾 矿 废弃 地 的 植被 重建 研究 
一 一 有 机 废弃 物 的 改良 效果 


a 4k RX 


(中 山大 学 生命 科学 学 院 ， 广 州 510275) 


铅 锌 尾 矿 具 极端 的 理化 性 质 ,其 中 重金 属 毒性 和 极端 贫 瘤 是 尾 矿 植被 重建 的 限制 因子 ， 
本 实验 以 格拉 姆 柱 花 草 (Stylosanthes guianensis cv. Graham) 的 生长 状况 及 其 对 重金 属 的 
吸收 情况 为 指标 ， 评 价 污水 污 泥 .生活 垃圾 及 无 机 肥 对 铅 锌 尾 矿 的 改良 效果 ， 0 
的 玻璃 网 室 栽 培 实验 表明 ， 

1. 每 盆 lg 和 0.5g N、P、K (2:1:1. mol) 两 种 用 量 分 别 以 一 次 和 五 次 施用 ， 与 不 施肥 | 
的 对 照 组 相 比 ， 施 用 无 机 肥 对 柱 花 草 的 生长 影响 不 大 ， tadeammabalagbeaha hobs Sun 
分 的 吸收 利用 。 

2. 按 重 量 比 在 尾 矿 中 分 别 挫 人 30% 、60%% 和 90%% 的 污水 污 泥 (SS30, SS60, SS90) 和 ， 
生活 垃圾 (RC30,，RC60. RC90) 可 显著 改善 尾 矿 的 理化 性 质 , 与 纯 尾 矿 的 对 照 组 相 比 , 污 
水 污 泥 和 生活 垃圾 的 挫 人 都 可 显著 促进 柱 花 草 的 生长 ， 其 中 以 30% 和 60%% 的 污水 污 泥 以 及 
60% 和 90 儿 的 生活 垃圾 改良 效果 最 佳 。 

3. 污水 污 泥 和 生活 垃圾 的 处 理 显著 促进 植物 对 重金 属 的 吸收 ， 植 物 根部 重金 属 含量 普 
遍 高 于 地 上 部 分 , 在 污 泥 组 中 . SS30 中 的 植物 吸收 的 重金 属 量 最 多 ， 垃圾 处 理 组 中 ， 了 RC60 
中 植物 的 重金 属 含量 最 高 。 . 

4. 污 泥 和 垃圾 处 理 中 的 有 效 态 重金 属 在 栽培 前 后 无 显著 变化 ， 在 纯 尾 矿 的 对 照 组 中 栽 
培 后 基质 中 有 效 态 锌 、 锅 和 铀 都 显著 低 于 栽培 前 水 平 ， 铅 无 显著 变化 。 

5. 污 泥 和 垃圾 处 理 都 显著 提高 Pb Zn. Cu 和 Cd 的 有 效率 ,， 自 SS30 至 SS90， RC30 至 

RC90. 对 有 效率 的 影响 逐渐 增 大 . 与 之 相对 应 污 泥 和 垃圾 处 理 也 同样 提高 植物 地 洼 部 分 
重金 属 富 集 率 ， 富 集 率 和 有 效率 有 着 共同 上 升 的 趋势 ， 唯 铅 例外 ， 锌 的 有 效率 与 植物 的 金 
属 富 集 率 极 显 著 相 关 ， 其 次 为 Cu 和 Cd、Pb 则 无 相关 性 ， 有 机 质 对 有 效率 的 影响 高 于 pH 
值 。 PT tie ; 
”6. 有 机 质 在 解除 重金 属 的 植物 毒性 以 及 影响 植物 的 重金 属 吸收 方面 起 着 很 复杂 的 作 
Al. 当 基质 中 的 重金 属 主要 以 固态 形式 存在 时 . 有 机 质 会 促进 其 溶解 从 而 促进 植物 吸收 , 当 
基质 中 的 重金 属 主 要 以 离子 形式 存在 时 ， 有 机 质 的 络 合作 用 会 减少 植物 的 吸收 ， 在 这 两 种 
情况 下 .其 解毒 作用 都 是 不 容 置疑 的 。 

7. 污水 污 泥 和 生活 垃圾 挫 人 尾 矿 中 虽 有 助 于 在 其 上 重建 植被 ， 但 同时 也 促进 植物 对 重 
金属 的 吸收 .因此 ， 用 这 种 方法 在 尾 矿 上 重建 植被 只 能 服务 于 控制 污染 的 目的 。 


了 ”国家 自然 科学 资金 资 动 项 目 
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生态 绿地 空间 与 城乡 人 居 环 境 规划 
李 K 


(清华 大 学 建筑 与 城市 研究 所 ， 北 京 100084) 


1. 问题 的 提出 

城市 及 其 规划 区 研 内 的 绿色 空间 ， 是 编制 城市 规划 的 重要 内 容 之 一 ， 也 是 影响 城市 生 
态 环境 质量 的 基本 因素 。 然 而， 长 期 以 来 有 关 绿 地 的 规划 一 直 是 比较 薄弱 的 环节 ， 多 处 于 
“填空 ”的 地 位 。 目 前 ,我国 城 市 规划 的 理论 与 方法 正面 临 着 从 服从 计划 经 济 体制 向 适应 市 
场 经 济 体制 转变 的 深刻 挑战 .特别 是 在 城镇 密集 地 区 :“ 城 市 群 ” 的 形成 “大 城市 区 域 ” 的 
扩展 “城乡 一 体 化 ”进程 的 加 速 、 对 于 城市 绿地 系统 的 规划 和 建设 提出 一 系列 新 的 问题 和 
要 求 。 我 国 城乡 绿色 空间 的 发 展 . 能 不 能 在 城市 化 急剧 扩张 的 现实 条 件 下 . 解决 好 区 域 范围 
内 城乡 人 民 的 “ 米 袋子 "“ 菜 蓝 子 "“ 水 负 子 ”和 “氧气 库 ”"、“ 游 短 地 ”之 间 的 用 地 矛盾 
协调 与 经 济 利益 平衡 ?探索 一 条 以 规划 手段 协调 城乡 绿地 功能 .促进 区 域 环境 生态 平衡 和 保 
障 社区 经 济 持续 发 展 的 出 路 已 为 当务之急 。 

2. 生态 绿地 空间 的 概念 

生态 绿地 空间 ， 是 城乡 人 居 环 境 中 具有 生态 平衡 功能 、 与 人 类 生活 密切 相关 的 绿色 空 
间 . 即 规划 上 常 称 之 为 “绿地 ”的 空间 .人 类 生存 所 需 的 全 部 食物 、 矿 石 燃料 ， 植物 纤维 ， 
所 有 空气 中 的 氧 、 稳 定 的 地 表土 和 地 表 水 系统 ,大 气候 的 生成 和 小 气候 的 改善 ， 都 依赖 于 
植物 的 作用 .人 类 和 绿色 植物 是 必须 相互 寄生 在 一 起 的 .所 以 从 生态 学 的 角度 来 考察 ， 城 
乡 规划 中 的 各 类 绿地 绝 非 可 有 可 无 的 景观 美化 装饰 物 , 或 仅 供 满足 休闲 活动 需要 的 游 釉 地 ， 
而 是 维持 一 定 区 域 范围 内 人 类 生存 所 必需 的 物质 环境 空间 .我 们 应 当 去 了 解 这 些 绿地 自然 
演进 的 生态 规律 ,在 其 自然 保护 价值 体系 与 经 济 利用 价值 体系 之 间作 出 适当 的 利益 选择 , 引 
导 城 市 和 区 域 规划 朝 着 符合 人 居 环 境 生态 平衡 的 方向 发 展 。 a: 

3. 生 态 绿 地 空间 在 人 居 环 境 中 的 定位 

地 球 生 物 圈 空 间 . 大 致 可 划分 为 自然 生境 和 人 居 环 境 两 大 系统 .自然 生境 是 基本 未 受到 
人 为 活动 干扰 的 、 保 持 着 原生 状态 的 地 表 空 间 ， 其 中 动 、 植 物 等 生态 因子 的 变化 ， 主 要 受 
自然 演进 规律 的 支配 。 人 居 环 境 是 与 人 类 生存 活动 密切 相关 的 地 表 空 间 , 也 是 人 类 藉以 生存 
与 发 展 的 物质 基础 、 生 产 资料 和 劳动 对 象 .其 中 的 各 项 生态 因子 . 都 直接 受到 人 类 活动 参与 
的 影响 。 人 居 环 境 按 其 对 于 人 类 生存 活动 的 功能 和 人 工 化 程度 的 高 低 , 又 可 以 再 分 为 生态 绿 
地 空间 和 生活 建筑 空间 ,生态 绿地 空间 是 有 人 工 活 动 参与 培育 和 经 营 的 有 社会 效益 、 经 济 
效益 和 环境 效益 产 出 的 绿地 及 水 域 . 它 以 自然 要 素 为 主体 或 以 利用 自然 要 素 为 目的 ) 而 加 
以 开发 ， 为 人 类 生存 提供 新 鲜 的 氧气 、 清 洁 的 水 、 必 要 的 粮食 、 副 食品 和 游 短 场地 ， 并 对 
人 类 文化 发 展 和 历史 景观 保护 等 方面 起 到 重要 作用 .生态 绿地 空间 包括 : 农业 绿地 、 林 业 绿 
地 、 游 短 绿 地 、 环 保 绿地 和 水 源 绿 地 。 
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4. 我 国 城乡 生态 绿地 空间 的 现状 和 危机 

就 全 国 而 言 .迅速 发 展 的 工业 化 、 城 市 化 进程 对 人 居 环 境 生 态 绿地 空间 的 影响 ， 主 要 
表现 在 以 下 方面 : @ 由 于 城镇 急剧 扩张 造成 耕地 面积 锐 减 , 农业 绿地 的 生态 效益 降低 。@@ 乡 
村 工业 化 无 序 发 展 的 结果 .将 原来 相对 集中 于 城市 的 污染 源 带 到 农村 的 各 级 村 镇 ， 从 而 扩 
散 为 交叉 性 的 大 面积 污染 不 少 地 区 的 土地 污染 强度 , 已 经 超过 了 土壤 的 自净 能 力 , HEM 
放 的 、 急 功 近 利 的 生产 和 管理 条 件 下 有 愈演愈烈 的 趋势 .@ 由 于 城郊 农业 绿地 的 减少 和 生产 
AFB. 使 得 许多 城市 的 粮食 与 副食 品 供应 都 发 生 了 很 大 困难 ， 迫 使 一 些 城市 政府 近年 来 
不 得 不 以 行政 手段 强制 实施 “菜篮子 工程 ”和 增加 进口 粮食 数量 。@ 城 市 园林 绿地 数量 少 ， 
人 均 面 积 指标 低 , 而 且 常 被 非法 侵占 。@@ 森 林 减 少 , 草原 退化 , 给 农业 生态 系统 和 城市 生态 
系统 带 来 严重 影响 。@ 陆 地 河流 与 湖泊 面积 日 益 缩小 . 水 利 工程 严重 失修 、 效 益 又 减 , 灾害 
倍增 .而 解决 这 些 危机 的 主要 出 路 ， 就 是 生态 绿地 空间 的 保护 与 发 展 。 

5. 城镇 密集 地 区 更 要 珍惜 生态 绿地 空间 

城镇 密集 是 经 济 发 达 地 区 城市 化 水 平 较 高 的 空间 特征 。 在 我 国 大 陆 , 城 镇 密集 地 区 主要 
有 : 长 江 三 角 洲 地 区 ;珠江 三 角 洲 地 区 ;闽南 金三角 地 区 ， 京 津 唐 地 区 ; 辽 中 南 地 区 和 胶 
东 半 岛 。 这 些 地 区 的 城市 化 水 平 ， 已 经 超过 40% ， 大 大 高 于 全 国 的 平均 水 平 〈1993 年 底 为 
28. 14%)。 但 是 ,多 年 来 这 些 地 区 从 大 城市 到 小 城镇 都 存在 着 一 种 缺乏 限制 的 城市 化 莫 延 现 
KR. 造成 严重 的 生态 环境 质量 退化 等 危机 .尤其 是 在 人 口 稠 密 的 地 区 ， 生存 空间 高 度 浓缩 ， 
土地 和 水 等 自然 资源 配置 十 分 紧张 .城乡 生态 环境 的 保护 与 建设 ,已 成 为 关系 人 民生 存 与 发 
展 空间 的 重大 问题 .人 居 环 境 的 生态 平衡 与 生态 绿地 空间 的 状况 层 齿 相依 .过 去 ,我们 的 城 
市 和 区 域 规划 工作 , 一 般 是 不 管 农业 的 ; 对 于 耕地 的 保护 . 多 半 也 漫不经心 .这 种 状况 应 当 
有 所 改变 .在 城市 和 区 域 规划 工作 中 引入 “生态 绿地 空间 ”的 概念 将 有 助 于 “城乡 融合 发 
展 ”规划 理论 的 拓展 ， 促 进 城市 生态 危机 的 解决 。 


大 亚 湾 惠 州 岸 段 沿海 工业 发 展 与 
海岸 带 生态 系统 保护 协调 研究 


& = FAR 


(北京 师范 大 学 环境 科学 研究 所 .北京 100875) 


— 本文 在 分 析 海 岸 带 生态 系统 特点 的 基础 上 提出 生态 一 经 济 协调 耦合 度 概念 及 表达 式 ， 
并 运用 它 对 惠州 市 大 亚 湾 沿岸 工业 发 展 与 海岸 带 生态 系统 保护 之 间 的 协调 进行 了 研究 . 主 
要 内 容 由 三 部 分 组 成 ; 

近 岸 陆地 生态 系统 、 潮 间 带 生态 系统 和 近海 大 陆架 生态 系统 通过 能 量 流动 和 物质 循环 
构成 了 海岸 带 生 态 系统 ， 它 有 三 个 基本 特点 : 山 具 有 复杂 多 样 的 环境 ; 包 具 有 较为 丰富 的 
Wi: 急 对 外 部 压力 较为 敏感 .因此 、 在 协调 沿岸 工业 发 展 与 生态 环境 保护 之 间 的 矛盾 时 ， 
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应 重点 考虑 如 何 使 海岸 带 生 态 系统 的 结构 和 功能 在 一 定 范围 内 维持 相对 稳定 性 ， 以 获取 最 
佳 的 生态 一 经 济 综合 效益 。 

2. 生 态 一 经 济 协调 耦合 度 表 达 式 的 建立 

在 分 析 区 域 生 态 一 经 济 系统 内 在 动态 机 制 的 基础 上 , 定义 生态 一 经 济 协调 耦合 度 〈Hy) 
为 一 定时 段 内 区 域 经 济 发 展 与 生态 系统 变化 状况 之 间 相 互 适 应 .相互 协调 程度 的 定量 表达 。 
鉴于 区 域 生 态 一 经 济 系统 内 部 作用 机 制 的 复杂 性 ， 以 系统 表现 出 来 的 综合 效益 作为 其 协调 
发 展 程度 的 客观 测度 .H 的 构造 分 为 三 步 : 

2.1 经 济 效益 Be 的 构造 : 对 发 展 中 国家 来 说 , 可 以 认为 在 一 定 范围 内 Be 与 发 展 速度 
呈 线 性 正 相 关 . 设 Et 为 区 域 能 够 接受 的 最 低 发 展 速度 ,也 , 为 区 域 满 意 的 发 展 速度 ， 并 规定 
4 E,<E, at. Be=0, E,=E, ft. Be=1. WB Be pe (E,>E;). 

2.2 生态 效益 Be 的 构造 : 运用 广义 限制 因子 理论 ， 选 择 生态 系统 中 最 关键 的 环境 因 
子 衡量 系统 的 优 劣 程度 . 设 Di 为 区 域内 所 选 环境 因子 的 剩余 环境 容量 ，Di 为 一 定时 段 内 该 


因子 的 实际 排放 强度 则 Be= 1-7! (O<D<D,). 
2.3 生态 一 经 济 协调 耦 台 度 CH) 的 构造 : 文中 提出 的 HH=Br.Bc.。 把 前 述 Be、Be 表达 
tA. WATE 
H= ao \inp (E,>E;, HO<D;<D,) 
0) (E,.=E; 或 Di 之 Di。) 


当 了 ,=E.、Di=0 时 、H 有 满意 值 1; 当当 ESE, KD>D,R. H 有 最 劣 值 0.H MK, WH 
明 一 定时 段 内 区 域 生态 一 经 济 综合 效益 越 大 .生态 一 经 济 协调 艳 合 程度 越 高 。 

3. 实例 研究 

惠州 市 南部 地 区 由 于 具备 发 展 临海 大 工业 的 有 利 条 件 ， 因 而 广东 省 将 该 区 划 为 临海 工 
业 区 .惠州 市 政府 也 计划 在 下 世纪 初 将 该 区 建设 成 为 百 万 人 以 上 的 现代 化 港口 工业 城市 。 在 
城市 化 过 程 中 , 必 将 对 该 区 海岸 带 生 态 系统 产生 巨大 的 压力 。 因 此, 确定 一 个 恰当 的 工业 发 
展 速 度 ， 显然 是 实现 区 域 可 持续 发 展 的 关键 之 一 。 

通过 现场 调查 和 资料 分 析 , 认 为 该 区 生态 与 经 济 协调 发 展 的 关键 是 在 经 济 发 展 的 同时 ， 
保护 好 大 亚 湾 海 洋 生物 资源 .为 此 ,选用 海水 COD 浓度 做 为 限制 因子 运用 联 表达 式 ， 得 
出 在 1995 一 2010 年 间 , 当 E,=14%% 时 , H 值 最 大 .也 即 在 该 时 段 内 , 区 域 工业 发 展 速度 保持 
在 年 均 递 增 14 欠 左右， 则 可 取得 最 佳 的 生态 一 经 济 综合 效益 。 
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天 津 昌 城 改 造 生活 质量 对 比 研究 
人 类 生态 比较 分 析 与 规划 对 策 


mei ww TA 


(中 国 科 学 院 生 态 环境 研究 中 心 ， 北 京 100080) 


本 研究 依据 人 类 生态 学 原理 ， 从 经 济 、 环 境 和 社会 生活 三 个 方面 建立 了 天 津 旧 城区 生 
活 质量 评价 的 指标 体系 .基于 这 一 指标 体系 , 并 采用 居民 满意 度 分 析 方 法 , 选择 旧 城 的 改造 
重点 一 一 河北 区 光复 道 为 研究 点 ， 以 总 体 生活 质量 相对 较 好 的 和 平 区 五 大 道 地 区 为 对 比 点 
进行 生活 质量 的 问卷 调查 剖析 旧 城 区 居民 生活 质量 的 主要 问题 ， 探 讨 天 津 旧 城 改造 与 重建 
中 生活 质量 调控 性 规 化 指标 ， 提 出 旧 城 改造 与 重建 的 对 策 性 建议 。 

通过 专家 咨询 和 地 方 决策 部 门 与 市 民 的 反馈 意见 .筛选 针对 地 方 的 生活 质量 指标 体系 ， 
针对 所 研究 的 问题 建立 三 大 方面 《经 济 、 环 境 、 社 会 ). 六 大 类 别 的 指标 . 即 家 庭 经 济 状况 ， 
家 庭 居 住 状况 . 生活 环境 或 景观 状况 、 土 地 利用 状况 、 社 会 服务 状况 、 居 民 对 旧 城 生活 的 
直观 感受 与 生活 方式 .为 符合 统计 分 析 要 求 ， 各 点 上 散发 调查 表 400 份 、 同 时 ， 考 虑 被 调查 
的 居民 的 年 龄 、 职 业 等 因素 . 问卷 回收 率 达 94%% 。 问 卷 调 查 主 要 基于 常住 居民 对 生活 质量 现 
状 的 感受 〈 满 意 程度 或 抱怨 水 平 ). 它 直接 反映 市 民 对 旧 城 区 生活 质量 的 反馈 意见 ， 便于 为 
卓 城 的 生态 改造 与 规划 提供 目标 与 依据 。 

通过 生活 质量 的 比较 分 析 ， 我 们 全 面 地 了 解 了 旧 城 区 传统 规划 模式 所 带 来 的 多 方面 生 
活 质量 问题 基于 对 旧 城 生活 质量 状况 的 比较 评价 分 析 . 结合 与 京 津 地 区 地 方 政府 部 门 和 
有 关 专 家 的 讨论 咨询 .提出 一 些 重要 的 生活 质量 调控 性 规划 指标 ， 包 括 : 〈1) 居民 经 济 福 
利 如 物价 稳定 性 指数 、 个 人 最 低 生 活 收 线 、 人 均 收入 家庭 食 物 支 出 比例 ， (2) 社会 服务 
状况 涉及 人 口 密 度 〈 包 括 流 动人 口 、 常 住人 口 )、 人口 搬 迁 率 .交通 事故 率 ， 社会 犯罪 率 ， 
基础 设施 完善 程度 ， 人 均 居住 面积 ， 家庭 电话 普及 率 ， 水 电气 暖 普及 率 ， 就 业 率 ,平均 上 
班 时 间 《〈 平 均 上 班 距离 ). 产品 优质 率 . 服务 产业 多 样 性 ; 3) 环境 与 景观 健康 包括 景观 视 
野 多 样 性 .景观 美感 满意 度 〈 包 括 历史 文化 、 标 识 、 自 然 山 水 景观 )、 人均 公 共 绿 地 〈 或 人 
均 开 放 活 动 空间 面积 )， BRB. SRR. RE. WS. 火灾 频率 。 为 制定 天 
津 旧 城 改 造 与 重建 的 生活 质量 规 化 或 建设 目标 提供 依据 。 

。 根据 人 类 生态 比较 分 析 的 结果 .转型 期 的 旧 城 改造 与 重建 规 化 的 行动 步伐 尚 待 加 快 . 未 
来 旧 城 改造 与 重建 计划 在 改善 城市 生活 质量 方面 应 注意 如 下 规 化 对 策 : 〈1) 解决 环境 噪声 、 
垃圾 、 人 尘埃 和 城市 有 害 生物 等 影响 生活 环境 状况 的 主要 问题 ; (2) 改进 旧 城 视觉 景观 、 原 
有 建筑 布局 的 重新 规 化 扩大 绿化 覆盖 、 增 加 开放 活动 空间 或 场所 、 完 善 和 普及 住宅 水 、 暧 、 
气 ; (3) 软 与 硬 设施 的 同步 建设 强化 医疗 、 教 育 和 商业 的 职业 技术 培训 、 增 进 职工 服务 
素质 ;扩大 商业 服务 、 文 娱 设施 的 数量 、 容 量 与 服务 类 型 ， 调整 市 政 交 通 和 文娱 设施 的 原 
有 布局 ， 提 高 其 运转 效率 ， 建立 服务 产业 的 科学 化 管理 ;〈4) 以 土地 利用 功能 格局 的 调整 
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性 规 化 为 核心 .协调 商业 、 医 疗 、 数 育 、 交 通 、 文 娱 等 诸 方面 的 城市 生活 ; () 注重 倡导 . 
都 市 生态 型 生活 方式 , 改变 传统 的 , 尤其 是 西方 式 生活 价值 观 和 消费 方式 , 树立 质朴 化 、 自 
然 化 的 城市 休闲 意识 ;〈6) 将 居民 生活 质量 规 化 作为 城市 发 展 与 建设 规划 的 组 成 部 分 ， 制 
定 生活 质量 调控 性 规划 指标 与 等 级 标准 。 


开发 区 发 展 理论 与 对 策 探 讨 
黄 主 榨 


(福州 经 济 技术 开发 区 环保 局 福州 350015) 


十 一 届 三 中 全 会 以 来 ， 改革 开放 浪潮 在 神州 大 地 迅速 掀起 ， 以 解放 和 发 展 社会 生产 力 
为 特征 ， 充 满 生 机 活力 的 社会 主义 商品 经 济 的 新 机 制 逐 步 形 成 为 了 迅速 发 展 经 济 ， 引 进 
外 资 . 神州 大 地 创办 特区 和 各 种 形式 的 经 济 技术 开发 区 、 外 商 投资 区 、 高 科技 园区 等 ， 其 
成 片 土地 开发 形成 规模 大 、 结 构 复 杂 、 发 展 快 、 影 响 深 等 特点 ， 对 促进 我 国 国民 经 济 持续 
稳定 发 展 起 了 积极 作用 .为 了 促进 开发 区 持续 健康 的 发 展 , 在 取得 科技 、 经 济 、 社 会 、 环 境 
的 整体 综合 最 佳 成 就 的 同时 ， 协 调经 济 、 社 会 、 人 口 、 资 源 持续 发 展 的 关系 ， 这 是 开发 区 
成 功 发 展 的 必然 选择 ， 为 此 探讨 开发 区 持续 发 展 理论 与 对 策 问 题 ， 具有 理论 导向 和 实际 应 
- 用 价值 。 

1. 开 发 区 规划 建设 的 原则 

1.1 开发 区 是 改革 开放 的 有 机 整体 

成 片 土地 开发 都 应 成 为 科技 、 经 济 、 社 会 、 环 境 的 区 域 综 合体 开发 区 建设 与 发 展 是 
多 系统 、 多 要 素 、 多 功能 的 复合 生态 环境 工程 体系 ， 并 由 整体 性 、 系 统 性 、 有 序 性 、 差 异 
性 构成 、 阐述 各 特性 之 间 的 因子 、 要 素 、 功 能 及 其 相互 间 的 关系 ， 是 构成 有 机 整体 的 先决 
AF 

12 开发 区 发 展 的 规律 

科技 是 第 一 生产 力 , 坚持 以 科技 兴 区 为 核心 是 确保 开发 区 经 济 持续 发 展 的 先决 条 件 ， 
通过 描绘 以 科技 为 中 心 ' 协调 科技 、 经 济 、 社 会 四 者 关系 规律 图 ， 并 说 明 各 范畴 之 间 的 内 
在 联系 和 制约 因素 ， 促 进 开 发 区 按 持续 发 展 的 规律 运行 。 

13 开发 区 持续 发 展 的 功能 

开发 区 持续 发 展 是 由 有 机 整体 、 环境 资源 和 信息 调节 反馈 三 大 功能 组 成 , 通过 经 济 、 科 
技 、 社 会 、 生 态 环境 范畴 ， 描 述 三 大 纺 能 的 性 质 相 互 之 间 关 系 及 变化 规律 ， 实 现 三 者 之 间 
的 统一 、 以 达到 持续 发 展 的 目的 。 

2. 开 发 区 持续 发 展 的 战略 

2.1 开发 区 持续 发 展 的 机 制 

开发 区 的 持续 发 展 必须 在 特定 条 件 下 遵循 开发 区 是 有 机 整体 这 一 原则 ， 按 照 事物 发 展 
的 客观 规律 协调 三 大 功能 间 的 关系 , 创造 持续 发 展 条 件 。 由 于 可 持续 发 展 机 制 是 由 有 机 整 
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体 、 动 力 、 调 控 、 可 持续 发 展 等 功能 构成 ， 描 述 各 功能 间 的 性 质 及 内 在 联系 ， 按 照 持 续 发 
展 机 制 运行 是 实现 开发 区 发 展 战 略 的 先决 条 件 。 

sia sana 

经 济 、 社 会 、 资 源 、 环 境 范 畴 ， 描绘 开发 区 可 持续 发 展 模式 图 ， 根据 开发 区 发 展 

pt 一 步 优化 结构 ， 完 善 功 能 间 关 系 ， 形 成 良 
性 循环 的 运行 机 制 。 

2.3 开发 区 持续 发 展 机 理 

开发 区 开发 建设 中 需要 大 量 的 物资 交换 和 流动 ， 在 物资 交换 过 程 中 通过 物资 流动 一 能 
量 交 换 -一 区 域 代谢 的 无 限 循 环 过 程 ， 即 从 质变 一 量变 过 程 ， 都 应 以 环境 容量 和 生态 承载 力 
作为 宏观 调控 指标 ， 即 在 制约 限度 内 加 以 调控 ， 在 持续 发 展 机 制 下 运行 ， 才 能 加 快 经 济 发 
展 步伐 。 

3. 开发 区 持续 发 展 对 策 和 措施 

3.1. 建立 经 济 、 社 会 、 环 境 持续 发 展 的 体系 。 

3. 2. 推行 节约 型 的 成 片 土地 开发 战略 。 

3-3. 大 力 发 展 技术 密集 型 的 工业 体系 。 

3. 4. 用 规划 指导 开发 区 持续 发 展 战略 。 


天 津 城市 绿地 系统 动态 特征 分 析 
wR 


中科院 生态 环境 研究 中 心 ， 北京 100080) 


本 研究 分 析 了 天 津 市 区 绿地 系统 历史 演 替 的 基本 轮 廊 和 天 津 市 区 绿地 系统 组 份 的 构成 
特征 以 及 空间 格局 .进一步 研 究 了 市 区 绿地 景观 的 时 间 动 态 特征 ,探讨 了 现行 绿地 系统 演化 
中 的 基本 生态 问题 。 

1. 天 津 市 区 绿地 分 布 特点 : 

天 津 市 绿地 系统 的 树种 构成 包括 各 种 乔木 、 灌 木 和 茧 木 . 分 属于 63 科 和 187 种 ， 其 中 最 
常见 的 有 50 种 ,重要 的 园林 树木 有 25 种 “包括 基调 树 和 骨干 树种 )， 基调 树 5 种 。 市 区 在 建国 
初期 仅 有 园林 树木 13. SOAK. 到 88 年 达到 636. 33 万 株 ， 在 此 期 间 ， 草 皮 面积 也 从 29. 99 公 
需 上 升 到 205. 22 公 顷 。 这 些 树木 和 草皮 的 分 布 很 不 均匀 . 从 市 内 六 区 分 布 来 看 , 园林 树木 分 
布 密度 最 低 的 是 和 平 区 ， 最 多 的 是 和 东区 ， 而 且 和 平 区 同 其 它 五 区 的 差距 很 大 ， 这 一 方面 
是 各 区 土地 面积 差异 造成 的 但 更 重要 的 反映 了 绿化 树木 的 分 布 特点 ， 即 城 周 树木 分 布 密 
度 比 市 中 心 大 得 多 。 

城市 绿化 覆盖 一 直 处 于 低 水 平 .1949 市 区 园林 绿化 面积 仅 129. 83 公 顷 ， 绿 化 覆盖 率 仪 
0.85% 。 七 十 年 代 绿化 覆盖 一 直 在 990 一 1050 公 顷 间 波 动 . 覆盖 率 一 直 在 7% 以下, ATER 
重新 开始 重视 城市 绿化 .使 绿化 覆盖 保持 上 升 趋势 ,1988 年 园林 绿化 总 面积 达 1615. 43 公 顷 ， 
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绿化 覆盖 上 升 到 14. 29%. 

从 横向 看 ， 天 津 城市 绿化 覆盖 水 平 在 全 国 也 处 于 很 低 水 平 ，1988 年 园林 绿化 覆盖 面积 
居 全 国 十 大 城市 之 未 、 绿 化 覆盖 率 也 居 最 后 一 位 、 而 且 同 其 它 城市 相 比 差距 甚大 。 

2. 公共 绿地 动态 

天 津 市 区 公共 绿地 1949 年 只 有 66. 81 公 顷 。 公 共 绿 地 变化 特点 与 市 区 园林 绿化 面积 变化 
具有 相似 趋势 .50 年 代 到 60 年 代 初 是 大 幅度 上 升 时 期 ，1961 年 已 达 533. 70 公 顷 。70 年 代 起 伏 
较 大 : 到 79 年 仅 为 503. 42 公 顷 . 近 十 年 来 , 公共 绿地 面积 又 开始 回升 , 88 年 达到 746. 59 公 顷 。 
人 均 公 共 绿 地 指标 来 看 1949 年 为 0. 37m?/ A, 61 年 达 1. 85m’/ A, 到 70 年 代 末 一 直 未 超过 
这 一 水 平 ， 经 过 近 十 年 的 建设 ，88 年 公共 绿地 面积 达 2. 08m /人 。 

公园 绿地 过 去 在 公共 绿地 中 比重 一 直 很 高 , 公园 数目 多 , 但 公园 绿地 绝对 数值 小 .1949 
年 公园 绿地 占 公 共 绿 地 比重 为 98.82% ， 公 园 数目 为 8 个 ， 到 1988 和 年， 公园 绿 地 比重 仍 有 
66.98%. ， 公 园 数目 发 展 到 104 个 .公园 游览 频率 1982 年 为 15. 34 万 人 次 /公园 年， 到 1988 年 
上 升 到 36.28 万 人 次 /公园 .年 。 

从 各 类 型 绿地 发 展 趋势 来 看 公共 绿 地 在 80 年 代 初 期 曾 一 度 下 降 皇 低 于 生产 绿地 , 近 
几 年 又 回升 88 年 达到 746. 59 公 顷 。 

3. 现存 的 生态 问题 

3.1 天 津 城市 绿化 的 自然 环境 条 件 有 二 个 限制 : 一 是 土壤 盐 碱 限 制 ; 二 是 工业 发 展 造 
成 的 环境 污染 。 城 市 污染 也 是 一 个 严重 影响 绿化 的 因素 ,加 强 污 染 治理 投资 必须 与 加 强 绿 化 
投资 同步 进行 ， 以 维持 绿地 系统 的 正常 发 展 。 

3.2 绿化 基础 薄弱 绿地 构成 不 合理 。 从 绿化 基础 看 、 天津 市 区 在 建国 初期 仅 有 树木 
2 万 株 . 公园 6 处 . 总 面积 49. 9 公顷 ， 人 均 公共 绿地 才 0. 28m? .40 年 后 的 今天 , 公共 绿地 虽 增 
长 近 十 倍 , 绿化 树木 增加 到 几 百 万 株 . 但 真正 完整 而 健全 的 市 区 绿地 系统 并 未 建立 起 来 , FE 
其 是 绿地 系统 内 部 构成 极 不 合理 。 

城市 发 展 规划 中 对 绿地 的 忽视 .居民 区 绿地 甚 少 , 在 老 城 区 人 均 公 共 绿 地 不 足 0. 5m?/ 
A. 新 建 居民 区 公共 绿地 也 才 1m“"*/ 人 左右 。 在 工厂 、 院 校 、 机 关 等 单位 ， 绿地 就 更 小 ， 导 致 
了 专用 绿地 同 公 共 绿 地 发 展 的 极 不 平衡 〈 从 前 面 分 析 中 容易 看 出 ) 。 


浦东 开发 建设 中 应 注重 的 生态 原则 
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《上 海 市 外 高 桥 保税 区 管理 委员 会 规划 建设 处 、 上 海 市 200000) 


浦东 开发 作为 本 世纪 中 国 最 大 的 区 域 开发 建设 工程 经历 了 五 年 的 时 间 ， 在 经 济 和 社 
会 方面 取得 了 巨大 的 效益 .浦东 开发 是 一 项 系统 工程 ， 是 人 类 利用 自然 、 改 造 自然 的 过 程 ， 
也 是 人 和 目 然 〈 环 境 ) 协调 发 展 的 过 程 .因此 在 这 一 区 域 开 发 的 过 程 中 , 生态 效益 也 应 是 整 
个 开发 过 程 中 的 重要 组 成 内 容 。 本 文通 过 对 浦东 开发 五 年 来 的 建设 过 程 ,特别 是 部 分 功能 小 
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区 的 开发 过 程 中 的 区 域 规划 、 土 地 利用 价值 、 景 观 和 人 口 变迁 、 水 资源 利用 和 环境 保护 等 
内 容 的 分 析 ， 指出 城市 开发 特别 是 大 规模 的 区 域 开 发 ， 不 仅 要 注重 经 济 和 社会 效益 ， 更 
应 注重 生态 效益 、 以 保持 社会 的 持续 性 发 展 .种 群生 态 、 群 落 生态 、 物 种 多 样 性 、 食 物 链 、 
能 量 生态 等 诸多 生态 学 原理 和 生态 原则 是 城市 生态 的 基础 理论 ， 也 是 城市 开发 过 程 中 应 当 
遵守 的 自然 规律 , 环境 容量 更 是 开发 限度 的 标志 。 因 此 针对 浦东 开发 五 年 的 实际 情况 ,提出 
了 适度 开发 和 循序 渐进 、 完 善 和 补充 环境 规划 、 建 立 符合 生态 原则 的 多 层次 的 绿地 系统 , 建 
立 结构 合理 的 人 力 资源 、 严 格 控制 工业 生产 对 环境 的 污染 以 及 增加 改善 环境 的 资金 投入 等 


论 旅游 生态 和 生态 旅游 
韩 也 良 


《安徽 师范 大 学 生态 环境 研究 室 、 芜湖 241000) 


十 一 届 三 中 全 会 以 后 ， 由 于 方针 政策 的 转变 ， 我 国 才 提出 开放 和 发 展 旅游 ， 但 因 经 验 
不 足 和 种 种 历史 原因 ，、 几 乎 全 国 所 有 的 旅游 区 都 存在 着 各 式 各 样 的 、 程 度 不 同 的 生态 环境 
问题 .为 此 笔者 从 八 十 年 代 初 期 即 开始 关注 这 方面 的 问题 , 并 呼吁 “保护 旅游 环境 ， 研 究 旅 
游 生态 ”. 随 后 北京 《旅游 论 从 》 于 1986 年 第 2 期 发 表 了 本 人 的 “创建 旅游 生态 学 , 开展 旅游 
生态 研究 ”的 拙 作 ， 披 露 了 我 的 初 囊 和 基本 思想 。 

当时 ， 经 过 在 国内 较为 广泛 的 考察 ， 就 旅游 生态 环境 问题 的 表现 和 原因 ， 概 括 为 “四 
害 ”. 即 : 1. 历史 性 摧残 的 灾害 、2. 破坏 性 建设 的 损害 .3. 旅游 性 污染 危害 ，4. 群众 性 观光 
公害 。 研 究 旅游 生态 ， 笔 者 认为 不 能 只 从 消极 方面 着 眼 ， 更 要 从 积极 方面 人 手 。 我 们 不 仅 要 
研究 旅游 区 的 环境 保护 问题 ， 消 除 旅游 区 的 生态 环境 灾害 ; 更 要 为 健康 地 、 持 续 地 发 展 旅 
游 . 合理 地 开发 建设 和 经 营 管理 旅游 区 及 旅游 业 开展 研 究 . 找 出 规律 , 提出 理论 指导 .其 研 
究 领域 是 十 分 广泛 的 , 首先 应 包括 如 下 五 方面 的 研究 。1. 旅游 景观 生态 研究 , 2. 旅游 经 济 生 
态 研 究 、 3. 旅游 污染 生态 研究 . 4. 旅游 行为 生态 研究 ,5. 旅游 系统 生态 的 研究 。 现 在 有 人 将 
旅游 生态 学 的 研究 只 当做 是 旅游 区 的 生态 环境 的 研究 .这 是 极 不 全 面 的 .因为 旅游 是 在 一 定 
社会 经 济 条 件 下 形成 的 人 们 的 一 种 特殊 的 生活 和 活动 ,是 一 种 特定 的 社会 经 济 现象 .他 的 活 
动 和 影响 绝 非 仅仅 局 限于 旅游 区 .旅游 区 固然 往往 是 旅游 者 的 目的 地 ,是 旅游 者 观光 游览 活 
动 的 重要 集散 地 ,但 是 旅游 整个 过 程 经 历 的 空间 领域 却 非常 大 .不 过 旅游 区 确实 是 目前 需要 
侧重 研究 的 领域 .只 是 旅游 区 . 那 伯 只 是 风景 旅游 区 的 生态 研究 , 其 范畴 和 内 容 也 是 很 广泛 
的 :也 绝 不 仅仅 是 生态 环境 一 个 方面 .例如 ,我们 要 研究 总 体 环境 中 各 环境 因素 的 和 谐 统 一 ， 
人 与 环境 的 谐 和 , 经 济 开发 与 生态 环境 的 协调 发 展 ,. 人 与 人 的 和 谐 协调 等 等 .从 这 些 关系 的 
研究 中 我 深切 地 领会 和 加 深 了 对 大 生态 哎 念 的 认识 . 以 及 这 一 观念 的 重要 意义 。 

笔者 于 八 十 年 代 中 期 就 提出 开发 生态 旅游 区 , 开展 生态 专项 旅游 .1986 年 安徽 进行 “两 
峰 ”( 指 清凉 峰 与 特 牛 降 两 处 自然 保护 区 ) 考察 ， 考 察 结束 后 我 即 发 表 了 “以 “两 峰 ， 为 基 
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点 建设 徽州 生态 旅游 区 ”一 文 , HE FE WAR A at A Sk a HE BB 
方面 可 保护 和 提高 旅游 区 的 环境 质量 ， 适 应 现代 游客 的 心理 需要 ， 另 一 方面 生态 旅游 区 有 
特定 的 生态 的 旅游 观赏 内 容 ， 适 应 当前 旅游 向 多 样 化 发 展 的 方向 。 

近年 . 生态 旅游 已 在 国内 外 逐步 兴起 。 但 目前 的 生态 旅游 只 是 宣传 保护 生态 环境 , 游人 
向 往 回 归 自 然 .国外 的 有 些 游人 ， 还 参与 拣 拾 垃圾 等 等 ,这 当然 是 很 好 的 开端 ， 但 旅游 应 该 
有 深层 次 文化 内 涵 的 愉悦 性 的 活动 .为 此 ,我 们 大 力主 张 生态 旅 游 除 有 较 完 美的 自然 和 良好 
的 环境 外 ， 还 必须 有 较 丰 富 的 有 关 生 态 学 内 容 的 旅游 项 目 和 产品 ， 可 供 观 赏 、 游 玩 、 参 与 
以 至 品尝 或 购买 .只 有 这 样 才 是 名 副 其 实 的 生态 旅游 ， 生态 旅游 才 有 其 内 在 的 生命 力 。 


具 固 氮 茎 瘤 的 长 吃 田 蘑 (Sesbania rostrata) 
作为 铅 锌 矿 尾 矿 地 先锋 植物 的 研究 ” 


mPa RSM] FRE 辛 国 荣 ER KEK BER 


(中 山大 学 .广州 510275) 


铅 锌 矿 采 矿 活动 造成 了 大 面积 的 尾 矿 废弃 地 .往往 是 重要 污染 源 。 由 于 尾 矿 的 物理 结构 
AB. 同时 .其 贫 养 、 高 盐分 、 高 重金 属 含量 等 性 质 也 使 绝 大 多 数 植物 难以 正常 生长 长 购 
田 闭 是 起 源 于 西非 的 豆 科 植物 , 该 种 与 Azorhizobium caulinodans 共生 ， ec 
根瘤 而 且 能 够 在 共 上 形成 大 量 高 固氮 活性 的 蔡 癌 。 


APRN AVERT KRAEMER AT RAR eee 生长 、 ie x 


AUR RRR AYRE. FELL T KK AE ( Sesbania cannabina) 对 铅 、 锌 、 钢 
等 重金 属 的 抗 性 ， 主 要 结果 如 下 ; 

1. RUSE Re (CT). ST HE (S)、 以 及 60%% 尾 矿 十 40 外 红壤 (TS) 的 栽培 介质 
中 其 发 芽 率 ,无 显著 差异 . 播 后 40 天 的 长 只 田 其 幼苗 的 植 高 和 生物 量 在 T 和 TS 处 理 间 无 显 

Az. {AET AS 处 理 间 表 现 出 (P<<50% 水 平 上 的 ) 显著 差异 ; 
re 2. 在 纯 尾 矿 中 施 人 N、P、K 无 机 肥 未 能 显著 改善 长 鸣 田 蔷 的 生长 和 结 瘤 . Je A 
15 儿 的 流 泥 或 15 当 的 生活 垃圾 均 分 别 显著 地 促进 了 长 史 田 菁 的 生长 和 结 瘤 ， 

3. 在 位 于 广东 韶关 儿 口 的 大 型 铅 锌 矿 的 尾 矿 地 进行 的 实地 栽培 试验 结果 表明 ， 长 风 辐 
善 不 仅 能 够 在 尾 矿 中 生长 和 结 瘤 , 而 且 能 够 开花 结果 , 完成 生活 史 。 babes) ARE 
FEW PAF Pir ARR 5} BIAS T 3200kg/ha #161. 6kg/ha; : 

4. TRE et i A A a Se RAST EASTER LSEMS BARKER 
BE ERS A RAUB ECs. 〈 以 种 子 根 复 长 为 指标 ) 时 仍 能 形成 15 根 侧根 。 


和 国家 自然 科学 基金 资 勒 项 目 


LiBttRF VS AHSRwR 
I = Ht 


(华东 师范 大 学 环境 科学 系 ， 上 海 200062) 


垃圾 填 埋 工艺 完成 后 , 复 垦 是 改善 填 埋 场 环 境 和 经 济 利 用 的 有 效 途 径 。 老 港 废弃 物 处 置 
场 是 目前 上 海 最 大 的 垃圾 填 埋 场 . 填 埋 面积 245ha', 容积 1. 04X10'm “处置 垃 圾 量 为 6000t/ 
d, 

处 置 场 位 于 东海 海滨 的 堆积 海岸 ， 生活 垃圾 经 填 埋 ， 压 实 后 ， 最 终 用 吹 泥 法 以 泥浆 覆 
m: 由 于 泥浆 取 自 当地 海滩 沙土 . 其 机 械 组 成 为 重 壤土 ， 故 其 土壤 结构 性 差 ， 透 气 、 透 水 
性 能 不 良 ， pH 值 在 8 以 上 SSE. 盐 份 含量 较 高 . 泛 盐 现象 时 有 发 生 ; 土壤 肥力 不 佳 ， 
表层 30cm 以 上 土壤 有 机 质 平 均 含量 为 1. 6%% , 经 测定 其 土壤 的 氧化 还 原 电 位 为 390mv, 由 于 
填 埋 已 近 两 年 ， 故 受到 垃圾 分 解 所 产生 的 甲烷 和 硫化 物 的 毒害 不 甚 严重 。 

试验 小 区 占 地 5 亩 , 为 89、90 年 填 埋 的 垃圾 . 垃圾 填 埋 完成 后 . 上 面 覆 以 15cm 厚 的 陈 垃 
圾 和 15cm 的 海滩 沙土 。 

92 年 初 ， 对 试验 地 进行 平整 、 筑 十 、 开 沟 等 工作 . 并 分 层 采 取 土 壤 . 测定 其 一 些 农业 
理化 性 质 ， 试验 地 按 常 规 填 埋 工艺 覆土 ， 不 覆 客 土 ， 根据 当地 的 气候 条 件 和 土壤 状况 ， 主 
要 选择 一 些 能 适应 其 土壤 环境 ， 具有 一 定 利用 价值 的 乡土 植物 ， 并 兼 丘 一 些 对 环境 要 求 较 
严 的 投资 较 大 的 果树 .试验 种 类 包括 乔木 17 种 ， 灌木 9 种 ， 草本 5 种 .从 成 活 情况 看 ， 草 本 植 
物 结 缕 草 (Zoysia japonica), #R (Ophiopogon japonicus), ARE (Lolium perenne), ¥% 
24 (Yucca gloriosa) 等 生长 旺盛 灌木 和 乔木 的 生长 状况 因 种 不 同 而 存在 较 大 差异 。 二 年 存 
活 率 80 和 以 上 的 有 紫 蕉 (Lagerstroemia zdica)， 龙 柏 (Sabina chinense cv. Kaizuca), G 
榴 (Punica granatum)..4Rf# (Hibiscus syriacus). KU RH (Euonymus japonicus), TET 
(Pleioblastus amarus) .AY YEH TE (Citrus unshiu). Bk (Prunus persica) 均 全 部 死亡 , K 
作物 油菜 (Brassica campestrisuvar. oletfera), #§ GB (Glycine max), FF RS (Brassica 
chinensis) 等 均 可 成 活 并 结实 。 

UE BRE Be. 其 中 的 重金 属 在 土壤 一 植物 系统 中 的 迁移 情况 是 将 来 进行 利用 的 
参考 依据 。 通 过 对 处 置 场 试验 田 土壤 一 植物 系统 中 重金 属 含量 铀 为 21.96ppm， 锌 为 
72. 10ppm. 铅 为 14. 74ppm， 锅 为 0. 029ppm. 均 在 该 地 区 的 土壤 背景 值 范围 之 内 .在 土壤 垂 
直方 向 上 , 从 上 到 下 重金 属 是 逐渐 升 高 ' 垃圾 层 含 重金 属 大 大 高 于 耕作 层 。 各 土 层 的 重金 属 
随时 间 的 变化 而 有 较 明 显 的 迁移 现象 .重金 属 除 铅 外 , 铜 、 锌 、 锅 在 土壤 和 植物 系统 中 的 含 
量 表现 出 一 定 的 相关 . 铅 的 分 布 则 可 能 受 垃 圾 运输 车 尾气 的 影响 。 由 于 目前 植物 根系 尚未 达 
到 耕作 层 以 下 , 故 耕 作 层 以 下 的 土壤 重金 属 对 植物 影响 不 大 .不同 植物 对 重金 属 的 累积 系数 
不 同 . 在 分 析 的 几 种 植物 中 . 黑 麦 草 对 四 种 元 素 的 累积 系数 较 大 《〈 铀 为 3. 82. 锌 为 4. 64， 铅 
为 0. 42.、 锅 为 8. 87) .从 所 测 的 8 种 植物 中 . 重金 属 元 素 铀 的 积累 率 小 于 1, 其 它 三 种 元 素 铀 、 

“0 


锌 、 锅 在 植物 中 积累 率 均 大 于 1， 即 存在 富 集 现象 。 

参照 土壤 重金 属 临界 含量 标准 及 食品 卫生 标准 ， 填 埋 场 垃圾 层 中 的 铜 、 锌 、 锅 大 于 临 
界 值 . 铅 在 临界 值 以 下 .覆土 层 中 重金 属 含量 大 多 在 食品 卫生 标准 允许 范围 内 ， 唯 有 可 食 植 
物 黄豆 、 青 菜 、 油 菜 中 的 铅 含量 超标 。 

草本 植物 可 作 孝 填 埋 场 复 垦 的 先期 植物 ， 目 前 城市 草皮 的 需要 量 也 较 大 ， 种 植 草 皮 既 
可 迅速 改善 环境 ， 又 可 获得 经 济 效益 。 在 土壤 得 到 一 定 改善 后 ， 可 种 植 一 些 乔 灌木 种 类 。 种 
植 可 食性 植物 须 严 格 检 验 。 


城市 生活 垃圾 中 酸 酸 酯 的 微生物 降解 


Ram UBS ARS PK KH A 


(中 国 科学 院 南 京 土壤 研究 所 ， 南 京 210008) 


随 着 人 们 日 常生 活 中 塑料 用 量 日 益 增 多 ， 垃圾 中 废 塑料 数 量 越 来 越 多 ， 从 而 使 增 塑 剂 
一 一 酌 酸 酯 类 化 合 物 (PAEs) 成 为 生活 垃圾 中 有 机 化 学 物 的 主要 成 分 .GCVMS《〈 色 谱 一 一 
质谱 联 用 仪 ) 检测 表明 .经 高 温 发 酵 的 垃圾 堆肥 《上 海安 亭 垃 圾 堆肥 厂 取 样 ) 主要 含 酌 酸 
=T (DBP 或 DNBP) 和 酸 酸 二 异 辛 酯 (DOP)， 含量 分 别 达 10 和 20g/t 垃圾 ， 而 自然 腐 
熟 的 垃圾 堆肥 〈 南 京 高 桥 门 垃圾 堆放 场 取样 )， 除 含 这 二 种 酌 酸 酯 外 ， 还 含有 酌 酸 二 七 酯 
(CDEP)、 酌 酸 二 异 丁 酯 (DIBP), 四 者 含量 为 4. 27 一 9. 98g/t 垃圾 。 按 此 含 合 量 估算 ， 全国 垃 
圾 堆放 场 垃圾 中 酌 酸 酯 含量 约 为 2. 5 一 6. 0 万 t. 因 此 当 考 虑 将 城市 生活 垃圾 资源 化 为 有 机 
堆肥 使 用 于 农田 时 , 除 应 关注 其 中 的 重金 属 外 ,还 应 对 其 主要 残留 有 机 化 合 物 一 一 酌 酸 酯 类 
化 合 物 对 环境 污染 的 影响 给 予 足够 的 重视 。 因 为, 酌 酸 酯 有 致 突变 和 致 畸 胎 的 危险 , 被 美国 
国家 环保 局 列 为 优先 监测 项 目 与 通常 洪 减 环境 中 残留 有 机 化 合 物 的 途径 一 样 , 垃 圾 或 垃圾 
堆肥 中 残留 栈 酸 酯 的 消减 ， 依 然 需要 通过 微生物 降解 的 途径 。 

我 们 在 以 DBP 和 DOP 为 唯一 能 源 的 Tonomura 矿质 培养 基 上 , 分 离 得 选 出 4 株 长 势 良 
好 的 菌株 .其 中 2 株 为 细菌 . HAR GHP TA (Acinetobacter sp. No. 20) #l#{ AFAR (Xan- 
thomonas sp, No. 40); 2#k HATA. HERA (Fusarium sp. No. 10) ARERR (Saccharomyces 
sp. No. 30), 

在 纯 培 养 条 件 下 ， 当 培养 液 内 酸 酸 酯 达到 中 、 高 浓度 (25, 50pg/ml) 水 平时 ，4 株 分 
离 菌 除 40 号 菌 表现 异常 外 , 余 者 降解 能 力 表现 差异 不 大 , 降解 率 在 72 一 77% 之 间 ; 4 株 分 离 
菌 的 混合 培养 物 比 单 菌 的 降解 率 约 高 10% 、 达 到 80 一 87% .表明 混合 菌 具有 协同 降解 化 合 
物 的 优势 。 

酌 酸 酯 的 浓度 对 菌 的 降解 能 力 有 显著 的 影响 .无 论 DBP、DOP, 当 它 们 在 酌 酸 酯 混合 液 
中 组 分 浓度 低 于 2. Sug/ml ( 酌 酸 酯 浓度 为 5wg/ml) Bt. 各 单 菌 和 混合 菌 的 降解 率 均 最 低 , 表 
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明 当 碳 源 (BKARAR) 不 足 时 . 菌 的 生长 受 限 .降解 率 必 然 低 下 ; 当 酌 酸 酯 混合 液 中 DBP、DOP 
组 分 浓度 高 至 12. 5kg/ml《〈 酸 酸 酯 浓度 为 25wg/ml)， 各 单 菌 和 混合 菌 的 降解 率 均 大 为 提高 ， 
表明 当 碳 源 浓度 能 满足 菌 生长 需要 时 .降解 得 以 顺利 进行 ; 但 当 酌 酸 酯 混合 液 中 DBP、DOP 
组 分 浓度 高 至 25wg/ml( 酌 酸 酯 浓度 50wg/ml) 时 ,各 单 菌 和 混 人 台 菌 对 DOP 的 降解 仍 可 进行 ， 
而 对 DBP 的 降解 已 开始 受阻 ,降解 率 下 降 . 开 始 显示 化 合 物 的 高 浓度 对 菌 生 长 的 抑制 影响 。 

将 分 离 菌 回 接 到 含 栈 酸 酯 的 垃圾 堆肥 中 ， 检 验 其 降解 本 酸 酯 的 能 力 . 是 鉴定 菌 能 和 否 消 
减 垃圾 中 酌 酸 酯 的 关键 .结果 是 肯定 的 . 除 30 号 菌株 外 .各 单 菌 和 混合 菌 对 垃圾 堆肥 中 酸 酸 
酯 均 表 现 出 一 定 的 降解 能 力 .在 CK 酌 酸 酯 含量 为 190kg/ml 堆肥 的 水 平 下 ， 单 菌 降解 率 为 
10—72% .混合 菌 降解 率 为 69% ;在 单 菌 中 以 20 号 菌 的 降解 能 力 表 现 最 佳 . 降 解 率 达到 72% 。 


绸 论 建立 人 和 自然 关系 的 新 观念 


Ete 


(中 科 院 生态 环境 研究 中 心 ， 北京 100080) 


人 类 行为 的 失误 引起 日 益 恶 化 的 人 和 自然 关系 的 不 协调 .而 人 类 行为 失误 的 根源 又 与 
人 的 观念 有 关系 .因此 . 必须 破除 不 利于 协调 和 自然 关系 的 旧 观 念 . 建立 新 型 的 人 对 自然 的 
观念 。 

1. 破除 单纯 征服 自然 而 不 计 后 果 的 观念 .建立 人 和 自然 和 谐 统 一 的 新 观念 。 征 服 自然 曾 
经 起 过 重大 历史 作用 . 鼓舞 人 们 向 自然 争取 自由 , (AE. 如 果 过 高 地 估计 人 的 主观 能 动 性 ， 
特别 是 不 计 人 们 活动 的 后 果 ， 则 不 利于 人 和 目 然 关 系 的 协调 。 

从 认识 和 利用 自然 规律 的 意义 上 看 , 征服 自然 是 不 实际 的 “在 天 文 、 地 质 及 其 他 某 些 
类 似 的 过 程 中 . 人 们 即使 认识 了 它们 的 发 展 规律 . 也 确实 无 力 影响 它们 。 "OM ABI HY AE 
分 析 . 人 类 社会 是 一 个 开放 系统 而 自然 是 人 类 社会 这 个 系统 的 环境 .如 果 把 人 类 和 自然 对 
WK. 就 会 削弱 甚至 割断 人 类 和 自然 的 能 量 、 信 息 交 换 . 使 各 要 素 之 间 的 协调 能 力 削 弱 ， 
导致 人 类 社会 系统 的 紊乱 和 解体 .从 整体 和 部 分 的 关系 来 看 .人 类 是 无 限 发 展 的 自然 的 一 部 
SY + 是 物质 形态 无 限 演 化 长 链 中 的 一 个 环节 。 征 服 自然 违背 了 人 类 对 自然 的 从 属性 , 必然 导 
致 人 和 自然 的 分 离 。 

2. 破除 人 类 中 心 论 . 建立 人 和 上 自然 的 平等 观 .人 类 中 心 论 受到 了 越 来 越 大 的 冲击 冲击 
主要 来 自 两 方面 .一 方面 是 一 些 哲学 家 、 生 态 学 家 、 人 类 学 家 寻求 人 和 自然 的 统一 ， 另 一 
方面 是 自然 科学 的 发 展 使 人 在 自然 中 的 地 位 发 生 了 变化 .其 中 对 人 类 中 心 论 冲 击 最 大 的 是 
自然 科学 的 发 展 提出 了 许多 人 类 中 心 论 无 法 解释 的 事实 。 

人 类 中 心 论 面 临 当代 天 文 观 测 的 挑战 .虽然 太阳 是 太阳 系 的 中 心 , 但 是 , 并 不 是 宇宙 的 
中 心 . 因 此 ， 以 地 球 是 宇宙 中 心 为 依据 的 人 类 中 心 论 是 不 能 成 立 的 .大 类 中 心 论 还 面临 着 现 
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代 宇 宙 学 的 挑战 。 现 代 宇 宙 学 在 宇宙 的 结构 、 演 化 、 无 限 性 、 统 一 性 问题 上 的 研究 成 果 ， 对 
传统 的 地 球 优 越 论 , 人 类 优越 论 提 出 了 疑 议 大 数 假说 和 人 的 宇宙 原理 表明 人 的 产生 不 仅 具 
有 必然 性 ， 而 且 在 一 定 意 义 上 也 具有 偶然 性 .人 类 中 心 论 还 面临 系统 论 的 挑战 。 生 物 系统 在 
发 展 过 程 中 ,经 过 临界 点 后 ,处 在 哪个 稳定 分 支 上 具有 随机 性 .虽然 事物 的 发 展 是 有 规律 的 ， 
但 是 , 并 不 一 定 按照 设想 的 模式 前 进 。 生 物 进化 是 必然 性 和 偶然 性 的 统一 , 体现 了 统计 决定 
论 的 作用 范围 的 扩大 。 长 期 以 来 人 类 对 自己 的 前 途 充 满 乐 观 精神 , 并 为 实现 美好 的 善良 愿 
望 孜孜 不 倦 的 追求 。 勿 庸 置疑 .人 类 中 心 论 对 社会 文明 的 发 展 超过 巨大 的 促进 作用 .但 是 ; 当 
代 自 然 科学 的 发 展 表明 人 类 中 心 论 也 带 来 了 对 生态 平衡 的 破坏 ， 导 致 了 人 的 自然 性 的 泌 灭 
等 消极 影响 。 

3. 反对 拜金 主义 , 建立 生态 效益 和 经 济 效益 的 统一 观 . 将 生态 目标 纳 人 经 济 规划 , 对 生 
产 进 行 审慎 的 生态 布局 .生产 布局 是 人 和 上 自然 物质 交换 的 枢纽 。 既 反映 了 人 类 向 自然 索取 的 . 
BASH. 又 反映 了 人 类 向 自然 排放 污染 的 上 总和。 实践 表明 , 日 益 严重 的 污染 ， 自 然 资源 的 
不 合理 利用 , 生态 平衡 的 被 破坏 都 和 生态 布局 的 不 合理 有 直接 关系 。 因 此 , 对 经 济 发 展 进行 
合理 的 生态 布局 是 协调 人 和 上 自然 关系 的 重要 措施 。 


社会 可 持续 发 展 综合 实验 区 
一 21 世纪 中 国生 态 建设 的 示范 研究 


王 如 松 ewes 


《中 国 科学 院 生 态 环境 研究 中 心 ， 北京 100080) 


当前 , 我 国 经 济 蓬勃 发 展 , 城乡 一 片 生机 .但 伴随 而 来 的 资源 、 环 境 及 人 类 生态 问题 却 
也 令 人 担忧. 怎样 辨识、 模拟 和 调控 好 眼前 和 长 远 、 局 部 与 整体 、 效 益 与 效率 、 环 境 与 发 展 
以 及 人 与 自然 间 复 杂 的 生态 冲突 关系 ， 促 进 一 种 持续 、 稳 定 ， 健 康 的 综合 发 展 ， 社 会 对 科 
学 工作 者 寄 子 厚 望 。 | 

为 此 , 国家 科 委 、 计 委 和 体 改 委 于 1992 年 决定 在 全 国 范围 内 开展 建设 以 科技 为 先导 , 以 
可 持续 发 展 为 目标 的 社会 发 展 综合 实验 区 ， 探 索 依靠 科技 进步 促进 社区 发 展 和 生态 建设 的 
新 途径 目前 全 国 已 有 60 余 个 省 级 实验 区 ， 其 中 18 个 已 被 批准 为 国家 级 实验 区 这些 实验 区 
社会 经 济 建设 莲 勃 发 展 ， 人 的 精神 面貌 大 大 改观 ， 环 境 生态 建设 焕然 一 新 ， 引 起 许多 国际 
组 织 、 学 术 团体 和 国际 友人 的 普遍 关注 一 - 些 可 持续 发 展 国际 合作 项 目 正 逐 渐 在 部 分 实验 
区 展开 。 

社会 发 展 综合 实验 区 的 宗旨 是 以 可 持续 发 展 为 目标 ， 通 过 科学 技术 的 引导 和 催化 ， 在 
生产 力 、 生 产 关系 、 生 活 质量 、 生 命 素质 和 生态 秩序 五 个 方面 进行 综合 规划 ， 超 前 建设 和 
典型 示范 ， 促 进 资源 的 综合 利用 ， 环 境 的 综合 整治 和 人 的 综合 发 展 ， 解 决 制约 和 影响 实验 
区 社会 和 经 济 协调 发 展 的 瓶颈 问题 ， 在 确保 经 济 高 速 健康 发 展 的 同时 ， 促 进 实验 区 社会 与 
环境 事业 的 系统 、 综 合 和 协调 发 展 。 
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可 持续 发 展 的 实质 是 时 、 空 、 量 、 序 四 层次 上 的 系统 发 展 .发 展 的 英文 名 词 是 “Develop- 
ment 、 指 一 种 渐 近 的 有 序 的 系统 发 育 和 功能 完善 过 程 . 其 发 展 的 目标 是 由 人 口 、 资 源 、 环 
卉 组 成 的 人 类 生态 系统 .其 科学 问题 的 实质 可 分 三 个 层次 : 一 是 认识 论 层次 , 如 何 去 揭 示 系 
统 的 动力 学 机 制 与 控制 论 规律 , 如 何 去 辩 识 系统 的 结构 、 功 能 与 过 程 ; 二 是 方法 论 层 次 , 如 
何 测度 系统 的 复杂 性 、 多 样 性 和 可 持续 性 ， 如 何 评价 和 监督 系统 的 技术 成 熟 度 ， 组 织 有 序 
度 及 能 力 的 胜任 度 ， 三 是 技术 及 管理 层次 ， 如 何 引 进 和 推广 先进 实用 的 可 持续 技术 ， 改 革 
和 建立 可 持续 的 社会 经 济 管理 体制 、 宏 扬 可 持续 的 社区 文化 并 培养 造就 一 代 具 备 较 强 竞争 
能 力 、 共 生意 识 和 自强 不 息 精 神 的 新 人 ， 即 开展 可 持续 发 展 的 生态 建设 。 

实验 区 生态 建设 的 关键 在 于 综合 ， 包 括 人 类 活动 中 社会 、 经 济 、 自 然 复 合生 态 关 系 的 
综合 .系统 的 生产 、 生 活 和 生态 功能 的 综合 ; 技术 、 体 制 、 文 化 目标 的 综合 ; 物理 、 事 理 、 
情理 方法 上 的 综合 ， 工 程 、 规 划 、 管 理 、 教 育 等 手段 的 综合 ;决策 者 、 研 究 者 、 企 业 家 和 
群众 在 组 织 上 的 综合 。 

目前 ， 各 级 实验 区 在 政府 推动 、 社 会 兴办 和 群众 参与 等 方面 开展 的 狠 禾 烈 烈 ， 但 在 科 
技 引导 和 参与 , 特别 是 生态 学 家 的 参与 方面 还 有 待 进一步 加 强 .我 们 相信 , 有 政府 和 群众 上 
下 两 头 的 支持 , 有 国内 外 各 方面 专家 的 参与 , 实验 区 建设 一 定 能 健康 、 持 续 地 发 展 下 去 , 为 
21 世 纪 中 国 的 人 类 生态 建设 提供 典范 模式 。 


经 济 发 展 对 区 域 生态 环境 的 影响 及 对 策 
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农村 是 农业 生产 的 基地 ， 是 农业 人 口 居 住 的 地 域 ， 农 村 生态 环境 的 好 坏 直 接 影响 到 国 
民 经 济 的 发 展 和 广大 农民 的 生活 , 影响 到 人 们 赖 以 生存 的 环境 .同样 , 农村 生态 环境 还 对 城 
市 和 城市 居民 产生 深刻 的 影响 , 因此 , 农村 生态 环境 的 破坏 必然 导致 整个 生态 环境 的 恶化 ， 
保护 农村 生态 环境 具有 十 分 重要 的 意义 。 

2. 经 济 发 展 对 生态 环境 的 影响 

2.1 经 济 发 展 与 污染 物 排放 

江苏 省 是 经 济 发 展 较 快 的 地 区 ， 自 建国 以 来 工农 业 总 产值 增加 了 53. 6 倍 ， 其 中 工业 总 
产值 增加 了 180 多 倍 , 而 农业 总 产值 增加 了 近 9 倍 。 由 于 工业 生产 的 发 展 速度 快 , 其 在 国民 经 
济 中 的 地 位 也 发 生 了 根本 的 变化 . 至 90 年 代 初 ， 工业 总 产值 占 工农 业 总 产值 的 比例 已 提高 
到 86.7% 。 位 于 苏 南 的 苏锡常 地 区 自 80 年 代 后 期 以 来 ,工业 产值 占 工农 业 总 产值 的 比例 逐年 
提高 . 现 已 接近 97% . 而 农业 产值 占 工农 业 总 产值 的 比例 逐年 下 降 , 至 90 年 代 已 降 至 约 5%%。 
由 此 可 见 、 在 经 济 发 展 过 程 中 .工业 生产 的 速度 远 高 于 农业 生产 。 

由 于 工业 生产 的 迅速 发 展 ， 工业 三 废 一 废水 、 废 气 、 固 体 废 气 物 的 排放 不 断 增 加 ， 仅 
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以 苏 、 锡 、 常 三 市 为 例 , 1989 年 苏州 市 废水 排放 量 为 3. 66 亿 吨 . 其 中 工业 废水 为 2. 96 亿 吨 ， 
占 81 儿 、 每 万 元 工业 产值 的 废水 排放 为 229 吨 ,工业 废 水 中 经 过 处 理 后 排放 为 4040 万 吨 ， 处 
理 率 为 28.8% 无锡、 常州 两 市 的 废水 排放 也 相当 高 ,其 废水 处 理 率 分 别 为 34.2% 和 31..6% 
大 部 分 工业 废水 未 经 处 理 而 直接 排放 人 河流 或 湖泊 进而 引起 整个 水 系 的 污染 ， 并 逐年 加 
bil. 

江苏 省 人 口 密 度 已 从 1985 年 的 006 人 /平方 公里 升 至 1991 年 的 667 人 ,人 均 耕 地 仅 有 0. 99 
亩 . 下 降 了 10.8%. 工业 废水 、 二 氧化 硫 排放 逐年 增加 .因此 ， 经济 发 展 与 人 吕 的 不 断 增加 
导致 资源 短缺 与 愈 来 愈 大 的 环境 压力 、 并 已 成 为 制约 区 碟 经 济 发 展 的 重要 因素 。 

2.2 乡镇 企业 与 农业 发 展 对 农村 生态 环境 的 影响 

江苏 乡镇 企业 在 近 10 多 年 来 得 到 了 飞速 发 展 、 其 产值 已 占 全 省 工农 业 总 产值 的 50% 左 
A. 乡镇 企业 的 发 展 无 疑 促进 了 农村 经 济 的 发 展 ， 但 也 不 能 不 看 到 在 发 展 过 程 中 出 现 了 很 
多 新 的 问题 。 

(1) 由 于 产业 结构 不 合理 、 化 学 、 有 机 污染 物 增加 

乡镇 工业 技术 水 平 较 低 、 主导 产 业 多 以 化 学 、 化 工 、 纺 织 、 印 染 、 造 纸 及 其 他 大 能 耗 
型 的 企业 类 型 . 因此 其 污染 物 排放 以 化 学 、 有 机 污染 物 为 主 据 江苏 省 1989 年 工业 废水 中 有 
毒 有 害 化 学 品 的 排放 数据 表明 ， 在 工业 废水 中 . 铬 、 砷 、 铅 的 排放 量 较 高 ， 酚 、 和 氰 化 物 摸 
放量 达到 了 500 一 640 吨 /年 . 而 石油 类 的 排放 量 更 多 . 达到 了 5300 吨 .因此 . 有 机 污染 物 、 化 
学 污染 物 是 农村 工业 污染 的 主要 来 源 。 

(2) 由 于 农村 工业 布局 不 合理 引起 循环 污染 、 多 重 污染 

农村 工业 的 布局 大 多 坐落 在 小 城镇 附近 .或 分 布 于 小 河 、 小 湖 和 小 水 旁边 ， 取水 、 排 
水 同 在 一 个 水 源 . 自己 污染 自己 . 形成 污染 循环 .同时 . 农村 工业 的 污染 物 又 经 灌溉 进入 农 
田 、 和 化 肥 、 农 药 等 污染 一 起 形成 多 重 污染 直接 影响 农产品 的 产量 和 质量 。 

(3) 由 于 农村 居民 环境 意识 差 . 法 律 不 健全 .因而 农村 成 为 各 种 污染 物 的 转嫁 场所 

我 国 广大 农村 ， 即 使 在 一 些 经 济 发 达 的 地 区 .由 于 人 们 的 环境 意识 较 差 ， 加 上 控制 污 
染 的 法 律 、 法 规 还 很 不 健全 .或 因 地 方 保护 主义 而 有 法 不 依 等 原因 ,农村 这 一 广阔 的 区 域 
逐渐 成 为 工业 污染 物 的 转嫁 场所 .一 些 重 污染 型 工业 项 目 在 城市 需 大 量 的 环保 投资 ,因而 移 
至 乡下 .此 外 .经 济 协作 或 办 联营 厂 . 使 一 些 城市 工业 企业 把 污染 较 重 的 初级 生产 移 至 乡村 ， 
从 而 形成 “产品 进 城 . 污染 下 乡 ”的 现象 .因而 , 在 80 年 代 城 乡 污 染 同 步 发 展 ， 现 阶段 形成 
城市 工业 污染 基本 得 到 控制 、 而 农村 的 环境 污染 进一步 发 展 、 加 剧 。 

(4) 农用 化 学 品 的 施用 量 增 加 ，、 农 村 污染 加 重 

在 一 些 经 济 发 达 的 地 区 . 如 江苏 的 部 分 地 区 , 由 于 经 济 发 展 速度 快 , 劳动力 价格 高 , 传 
统 的 精耕细作 已 不 可 能 . 取而代之 是 简易 农业 . RBM KA. 因而 大 量 使 用 化 、 农 药 、 除 
ANS. 使 得 该 地 区 的 化 肥 、 农 药 的 使 用 量 大 大 高 于 全 国平 均 水 平 。 据 江苏 省 的 资料 表明 ， 
化 肥 用 量 〈 以 纯 量 计 ) 已 达到 34. 9 公斤 / 亩 年, 有 的 地 方 施 氮 量 已 达到 400 公 斤 / 亩 "年 , 超 
过 需要 量 的 一 倍 以 上 .这 些 农 用 化 肥 除 作物 吸收 外 , 很 大 一 部 分 进入 水 系 , 引起 农业 的 面 源 
污染 。 如 水 体 富 营 养 化 、 水 体 黑 臭 等 产品 中 有 毒 、 有 害 元 素 的 含量 超标 等 。 

(5) 河流 淤积 ， 河 床 抬 高 .抵御 灾害 能 力 下 降 

江苏 省 境内 河 网 稠密 . KARA. 全 省 各 类 河道 2600 多 条 , 湖泊 290 多 个 , 江 、 河 、 湖 、 
中 水 面 约 17360km -为 全 省 土地 总 面积 的 17% 。 近 年 来 . 由 于 农村 经 济 结构 的 变化 , 务农 劳 
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力 大 量 转移 河 泥 利用 不 断 减 少 . 致使 河床 淤积 抬 高 车 水 量 减少 ， 排 洪 受 阻 ， 抵 御 洪 洲 、 
旱灾 的 能 力 下 降 ， 有关 数 据 表 明 ， 江苏 省 河 泥 贮 量 已 达 51 亿 吨 ， 河 流 平 均 淤 积 深度 达 38. 5 
BK. 深 的 已 超过 一 米 ， 严重 影响 鞋 水 与 排 洪 . 河 泥 养分 含量 较 高 ， 是 天 然 肥 料 ， 但 某 些 污 
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3. 区 域 经 济 发 展 与 生态 环境 建设 对 策 

3.1 开展 经 济 与 环境 协调 发 展 的 综合 研究 ， 建 立 经 济 与 环境 协调 发 展 的 新 模式 

在 经 济 发 展 的 起 步 阶段 ， 人 们 往往 注重 经 济 的 快速 增长 ， 而 这 种 发 展 往往 以 牺牲 资源 
环境 利益 而 获取 的 ， 当 经 济 发 展 到 一 定 水 平时 ， 其 对 环境 的 压力 愈 来 愈 大 ， 环 境 问题 逐步 
成 为 制约 经 济 发 展 的 重要 外 部 因素 .因此 协调 经 济 与 环境 的 关系 ,进行 经 济 与 环境 协调 发 展 
的 综合 研究 是 十 分 必要 的 。 应 在 发 展区 域 经 济 的 同时 , 注重 生态 环境 建设 , 建立 旨 在 促进 经 
济 发 展 ， 保 护 环境 的 新 型 发 展 模式 ， 使 区 域 经 济 持续 稳定 增长 。 

3.2 调整 产业 结构 ， 摘 好 整体 规划 ， 实 行 综合 管理 

以 乡镇 企业 为 主 的 农村 发 展 模式 ， 往 往 以 原材料 加 工 、 初 级 产品 生产 以 及 一 些 重 污染 
型 企业 为 主 , 其 污染 物 排 放量 多 而 面 广 , 给 污染 防治 带 来 一 定 的 鲍 难 .今后 应 在 治理 重 污染 
区 的 前 提 下 ， 逐步 调整 产业 结构 ， 特别 是 在 经 济 开 发 区 的 建设 方面 ， 从 一 开始 就 应 突出 经 
济 发 展 与 环境 保护 同时 实施 .在 管理 方面 应 贯彻 谁 污染 谁 治理 的 方针 ,并 建立 区 域 性 综合 管 
理 机 构 ， 集 中 权力 、 财 力 对 区 域内 工业 企业 布局 、 规 划 到 污染 治理 进行 分 级 综合 管理 ， 达 
到 经 济 与 环境 的 协调 发 展 。 

3.3 建立 区 域 生 态 环境 动 态 监测 系统 ， 及 时 提出 防治 措施 

我 国 现 有 体制 下 ， 国 癌 、 集 体 、 私 营 企业 三 头 并 进 ， 各 有 各 的 主管 部 门 ， 而 各 部 门 之 
间 缺 少 联系 ， 往往 又 自我 保护 、 地 方 保护 ， 因 此 出 现 你 防治 我 污染 的 现象 ， 给 及 时 了 解 区 
域 的 生态 环境 质量 和 污染 治理 带 来 了 很 大 的 困难 。 建 议 在 地 方 环保 部 门 的 配合 下 ,由 专门 研 
究 机 构 在 区 域内 建立 生态 环境 质量 动态 监测 系统 ， 及 时 了 解 在 经 济 发 展 过 程 中 生态 环境 的 
动态 变化 ， 提出 防治 环境 污染 、 环 境 建 设 的 有 效 措施 ， 为 区 域 经 济 发 展 规划 提供 宏观 决策 
依据 。 

3.4 强化 环境 保护 责任 制 ， 提 高 环保 投资 强度 

为 了 保证 国家 现 有 环保 法 律 、 法 规 能 真正 落 到 实处 ， 推 行 环 境 保护 责任 制 是 十 分 必要 
的 手段 .国家 和 地 方 部 门 应 分 级 实施 环保 责任 制 , 并 规定 治理 要 求 、 治 理 期 限 及 必要 的 奖 逢 
办 法 .使 环境 保护 工作 真正 落 到 实处 .此 外 应 增加 环境 保护 的 投资 ,逐步 形成 污染 、 治 理 
同步 实施 ， 

3.5 科学 施肥 、 有 用药， 减少 农业 污染 

应 研究 如 何 适 应 形势 提出 简易 配套 的 农业 耕作 、 管 理 措 施 ， 包括 建立 科学 施肥 的 技 
术 体 系 . 实施 种 植 制度 改革 , 进行 新 型 肥料 〈 包 括 河 泥 肥料 ) 的 研制 工作 .并 在 一 些 经 济 较 
发 达 的 地 区 建立 基本 农田 保护 区 、 水 源 保护 区 在 保护 区 内 必须 严格 控制 化 肥 、 农 药 和 除 
草 剂 的 使 用 量 ， 以 减少 农业 污染 。 

总 之 经济 发 展 是 一 个 国家 或 地 区 追求 的 总 目标 ， 而 环境 则 是 人 类 赖 以 生存 的 基本 条 
件 .1992 年 在 巴西 召开 了 人 类 历史 上 第 一 次 全 球 首脑 会 议 一 环境 与 发 展 大 会 ,期 间 确 立 了 环 
噶 与 发 展 是 21 世 纪 各 国 必须 共同 遵守 的 原则 ， 必须 做 到 经 济 与 环境 协调 发 展 ， 否 则 人 类 赖 
以 生存 的 环境 将 受到 严重 的 威胁 .因此 ， 作 为 我 国 经 济 较 发 达 的 苏 南 地 区 及 一 些 沿 海 经 济 
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K. 也 应 在 考虑 经 济 发 展 的 同时 把 环境 建设 提 上 议事 日 程 ， 以 达到 区 域 经 济 的 持续 稳步 发 


影响 芳香 樟 工 业 原料 林产 量 的 生态 因子 研究 


陈 登 雄 


(福建 林学 院 林 学 系 . 福州 353001) 


芳香 樟 是 香 樟 的 一 种 化 学 类 型 ， 其 根 、 莽 、 叶 均 可 生产 芳 樟 油 ， 主 要 成 分 芳香 醇 是 许 
多 高 贵 香 料 的 主要 原料 。 但 是 , 长 期 掠夺 式 利用 芳香 樟 资源 , 使 得 芳香 醇 产 量 枯竭 现 象 日 趋 
严重 .国内 目前 所 建立 的 少量 芳香 樟 工 业 原 料 . 由 于 经 营 不 善 . 林 分 产量 均 不 高 ， 芳 香醇 质 
量 也 不 好 .现行 评价 芳香 樟 工 业 原 料 林产 量 的 指标 ， 主 要 有 术 叶 含油 率 〈 简 称 含油 率 )、 粗 
油 芳香 醇 含 量 (简称 含 醇 量 )、 一 年 生 梳 叶 可 供 采 摘 蒸 的 生物 量 〈 简 称 年 采摘 生物 量 )。 本 研 
究 旨 在 阐明 影响 芳香 樟 工 业 原 料 林产 量 的 生态 因子 〈 如 土壤 、 地 形 ) 的 作用 ， 以 解决 生产 
实践 中 存在 的 问题 。 

本 研究 在 福建 省 建 阳 其 香料 香精 厂 工 业 原 料 林 中 建立 15mX15m 标准 地 ， 根 据 对 角 线 

法 选择 5 株 芳 香 樟 作为 调查 标准 株 , 每 株 实测 产量 指标 《〈 年 采摘 生物 量 、 含 油 率 、 含 醇 量 )， 
及 有 关 测 树 因 子 〈 年 龄 、 基 径 、 树 高 、 枝 下 高 、 冠 幅 等 ) 。 同 时 ， 测 定 标准 地 土壤 养分 因子 
大 量 元 素 、 矿 质 元 素 和 向 量 元 素 及 土壤 有 关 物 理性 质 。 
1. 采用 数量 化 理论 | 对 坡度 、 坡 向 、 坡 位 、 土 壤 质 地 与 芳香 樟 含 油 率 和 含 醇 量 的 关系 
进行 分 析 . 可 知 , 影响 含油 率 的 立地 因子 排序 为 : 坡 位 之 坡度 > 土壤 质地 之 坡 向 ; 影响 含 醇 
量 的 立地 因子 排序 为 : 坡 位 > 坡 向 之 坡度 > 土壤 质地 。 而 且 , 4 个 立地 因子 的 Ti 值 均 大 于 2， 
表明 各 立地 因 了 均 为 影响 芳香 樟 工 业 原 料 含油 率 和 含 醇 量 的 重要 因子 ， 并 以 坡 位 因子 为 最 
主要 影响 因子 。 

2. 采用 逐步 回归 法 ， 对 芳香 樟 单 株 年 采摘 生物 量 的 研究 表明 : 对 年 采摘 生物 量 有 显著 
影响 的 因子 有 基 径 、 冠 幅 、 术 下 高 ， 并 根据 一 定 的 人 选 值得 回归 方程 : 

了 生来 病 生 物 虽 一 一 0, 4945 十 0. 43954X pe t2. 64835X ay —0- 03946X erm» 

3. 采用 逐步 回归 法 ,分 析 土 壤 中 大 量 元 素 芳香 樟 年 采摘 生物 量 影响 分 析 表 明 土 壤 中 全 
磷 、 速 效 磷 含量 对 芳香 樟 后 采摘 生物 量 有 显著 影响 且 均 为 正 相 关 、 并 有 回归 方程 : 

Y wept = 一 622. 5007 十 2968. 7500X pm +137. 2924X am 

4. 采用 相关 分 析 ， 双重 筛选 逐步 回归 ， 对 土壤 中 矿质 元 素 、 微 量 元 素 和 含油 率 、 含 醇 
量 关 系 进 行 分 析 。 结 果 表 明 速 效 锌 、 速 镁 钙 对 含油 率 和 含 醇 量 有 显著 影响 , 其 中 速效 锌 对 两 
者 均 为 负 相 关 ， 速 郊 钙 对 两 者 均 为 正 相 关 . 并 有 回归 方程 ， 

Y sma =2- 04709 一 9. 41295X ye +1. 88851X sete 

Y sg = 101. 05290—312. 25940X wep 

5. 根据 相关 分 析 双 重 筛选 逐步 回归 分 析 的 结果 .上 土壤 中 基 它 因子 对 含油 率 和 含 醇 量 有 
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显著 影响 的 是 有 机 质 含量 、 全 和 氮 含 量 及 容重 因子 .其 中 有 机 质 含 量 和 含油 量 负 相关 , 与 含 醇 
量 正 相关 ; 全 和 氮 含 量 和 含油 率 正 相关 和 含 醇 量 负 相关 ， 容重 因子 与 含油 量 和 含 醇 量 均 为 正 
相关 .它们 之 间 关 系 是 : 

Y sma = 一 370. 44630—57. 35276X ging +2033. 49800X oy +262. 66900X eg 

Y amg =73- 13196+0. 83375X ain —61- 42865X pq + 0. 81504X wg 


城市 广告 化 及 其 环境 与 社会 效应 
FRE tt 琪 


(中 国 科学 院 南 京 土壤 研 究 所 ， 南 京 210008) 


随 着 城市 化 和 经 济 的 不 断 发 展 . 广 告 业 也 迅速 崛起 .广告 通过 各 种 载体 遍及 城市 的 每 一 
个 角落 进入 人 们 的 生活 ， 表现 为 一 种 强烈 的 “广告 化 " 过 程 。 广 告 对 经 济 的 作用 愈 来 愈 明 
显 . 但 同时 广告 对 城市 环境 和 社会 心理 也 会 产生 一 定 程 度 的 影响 。 

1. 城市 广告 化 与 广告 环境 

广告 是 商品 经 济 和 社会 发 展 到 一 定 阶段 的 产物 .城市 是 政治 、 经 济 、 文 化 相对 集中 的 区 
bh. 它 不 仅 有 广大 的 消费 者 ， 而 且 也 是 广告 传播 的 有 利 场所 ， 日 益 广 告 化 已 成 为 城市 发 展 
的 一 个 重要 标志 。 

广告 已 成 为 现代 城市 的 一 个 重要 的 人 文 景观 , BRK DE. 进 和 千家 万 户 。 广 告 的 数 
量 、 传 播 媒 体 及 影响 范围 极其 巨大 和 广泛 .在 城市 的 主要 街道 或 繁华 地 区 , 电视 节目 中 , 报 
刊 杂 志 上 及 一 些 社会 公关 活动 中 , 无 不 有 广告 的 踪影 广告 可 分 为 声音 广告 、 文 字 广 告 和 图 
画 广告 . 形成 广告 实物 环境 和 广告 文化 环境 广告 属于 一 种 人 工 环境 , 其 内 容 和 形成 一 般 反 
映 人 们 经 济 活动 的 目的 ， 因而 具有 可 变性 、 流 动 性 ， 这 与 自然 环境 是 有 所 区 别 的 。 

2. 广 告 的 环境 与 社会 效应 

广告 作为 一 种 环境 要 素 , 首 先 直接 对 人 的 生理 心理 产生 影响 .广告 信息 通过 一 定 的 光 信 
号 和 声音 信号 .对 人 们 的 感官 产生 刺激 .现代 光波 振动 对 神经 系统 的 研究 表明 :色彩 对 血压 、 
脉搏 、 心 率 肌肉 等 都 有 影响 .同时 由 于 人 类 历史 的 长 期 积淀 会 使 人 们 对 色彩 形成 某 种 心 
理 上 、 习 慌 上 的 联想 和 象征 .从 而 左右 着 人 们 的 情绪 和 行为 .人 们 会 常常 因 受到 不 适当 的 光 
和 颜色 的 刺激 而 产生 精神 不 安 、 心 情 烦 乱 甚至 心理 机 能 失调 引起 的 各 种 疾病 。 

。 实物 广告 对 城市 环境 有 一 定 的 影响 .广告 多 出 现在 车 站 码头 ' 建筑 物 或 交通 工具 (“ 流 
动 广告 ") Es 如 果 设 置 不 当 . 不 但 会 影响 交通 , 增加 拥挤 ， 而且 还 会 破坏 周围 环境 的 整体 
美和 自然 美 . 如 有 些 招牌 广告 附着 在 建筑 物 上 ， 就 象 一 块 块 “补丁 ” 一样， 很 不 协调 .一 个 
区 域 具有 一 定 的 广告 容量 ， 过 多 的 广告 就 会 增加 环境 的 单调 性 破坏 自然 美 ， 分 散人 们 的 
HEBD. 使 人 们 产生 烦躁 和 不 适 的 感觉 音响 广 告 可 增加 城市 的 噪音 。 

另 一 方面 广告 会 产生 明显 的 或 潜在 的 社会 效应 .广告 通常 以 促进 营销 . 获得 经 济 效益 

ARAN. 以 社会 的 文化 背景 、 宗 教 信仰 、 情 感 需要 及 消费 心理 为 基础 通过 各 种 形式 激发 
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AMIE A OE. 影响 着 人 们 的 消费 心态 和 消费 行为 .粗制滥造 的 、 虚 假 的 乃至 不 健 
康 的 广告 会 诱导 错误 的 消费 观 和 行为 . 如 追求 名 牌 、 超 前 消费 、 正 废 消费 、 拜 金 主义 等 ， 其 
至 使 人 们 的 心理 失衡 ， 诱导 犯罪 等 社会 问题 。 

因此 . 在 广告 活动 中 . 应 注意 广告 的 形式 和 内 容 的 设计 和 制作 以 及 广告 区 位 的 选择 , 要 
因地制宜 . 合理 规划 . 又 要 考虑 生态 环境 和 社会 方面 的 影响 ,保证 广告 和 城市 环境 的 和 谐 ， 
融 经 济 目的 、 美 学 享受 与 社会 效益 于 一 体 ， 使 城市 环境 更 加 美观 和 舒适 。 


天 津 城市 可 持续 发 展 生态 对 策 研 究 


欧阳 志 云 ” 王 如 松 ， 于 春 普 : 吕 永 龙 HW 聘 
《中国 


科学 院 生 态 环境 研究 中 心 ， 北京 100080) 


在 我 国 ， 随 着 经 济 的 飞速 发 展 、 城 市 化 进程 不 断 加 快 。 然 而 。 在 城市 的 迅速 发 展 中 ”人 
口 膨 胀 . 资源 紧缺 、 住房、 交通 、 绿 地 等 基础 设施 不 足 . 城市 布局 不 合理 ， 环境 污染 等 严 
重 的 城市 问题 也 在 不 断 加 剧 。 这 些 城市 问题 的 加 剧 与 迫切 的 发 展 需求 之 间 形 成 尖锐 的 矛盾 ， 
严重 阻碍 了 城市 的 进一步 发 展 与 城市 居民 生活 质量 的 改善 与 提高 ， 同 时 也 给 城市 决策 、 规 
划 与 管理 部 门 造 成 了 越 来 越 大 的 压力 .事实 证 明 , 传统 的 那 种 头痛 医 头 , 脚 痛 医 脚 的 方法 已 
不 能 从 根本 上 解决 这 些 问题 .实际 上 ,以 人 类 活动 为 主体 的 城市 是 一 类 社会 一 经 济 一 自然 的 
复合 生态 系统 ， 这 三 个 子 系统 的 各 个 组 分 通过 物质 流 、 能 流 、 信 息 流 、 资 金 流 等 生态 流 相 


互联 系 . 相互 作用 ,而 形成 一 个 相辅相成 相生 相克 的 整体 .因此 , 通过 对 城市 内 部 各 种 生 . 


态 关系 的 系统 调节 来 挖掘 潜力 .减缓 矛盾 ， 是 提高 城市 的 可 持续 发 展 能 力 ” 实 现 城市 社会 
经 济 持续 发 展 的 重要 途径 。 

自 1987 年 10 月 起 在 联合 国教 科 文 组 织 协调 下 ， 与 德国 城市 科学 家 合作 开展 了 “天 津 
城市 持续 发 展 的 生态 对 策 研 究 ”. 在 研究 中 ， 运 用 复合 生态 系统 及 生态 建设 理论 ”灵敏 度 模 
型 泛 目标 生态 规划 等 的 理论 与 方法 对 天 津 城市 生态 系统 结构 、 功 能 、 动 力学 机 制 及 控制 
论 方法 进行 了 系统 的 研究 ' 分 析 天 津 发 展 的 利 导 因子 , 限制 因子 , 以 及 主要 机 会 与 风险 * 以 
探讨 挖掘 系统 潜力 ， 增 强 自身 调控 能 力 ， 开 拓 持 续 发 展 的 综合 性 对 策 。 主 要 研究 内 容 包 括 : 

CL) 城市 生态 系统 结构 、 功 能 的 辨识 : 以 人 口 、 资 源 、 环 境 为 重点 分 析 天 津 城市 生态 
系统 的 结构 特征 ， 辨识 生产 、 生 活 与 还 原 功 能 及 其 相互 关系 。 在 研究 中 还 强调 城市 系统 关 
系 的 辨识 ， 即 系统 组 分 的 物理 关系 、 功 能 关系 以 及 人 类 生态 关系 ， 以 明确 城市 系统 中 的 关 
键 因素 ， 其 主导 因素 及 制约 因素 。 

(2) 城市 系统 的 动态 模拟 :在 系统 结构 与 功能 组 分 以 及 系统 关系 辩 识 的 基础 上 ， 建 立 
天 津 城市 系统 主要 反馈 关系 及 启发 式 模型 。 由 于 整个 城市 系统 的 复杂 性 ,对 系统 的 整体 行为 
模拟 是 十 分 困难 的 ， 而 且 往往 会 导致 对 系统 行为 的 误解 因此， 在 本 课题 中 ， 系 统 模拟 的 
重点 在 城市 问题 分 析 ， 即 以 城市 问题 为 导向 ， 通 过 系统 模拟 ， 分 析 其 产生 的 原因 及 其 与 相 
关 组 分 和 功能 的 关系 ; 过 程 跟踪 模拟 与 仿真 城市 系统 主要 生态 过 程 或 生态 流 的 动力 学 特 

*。 544。 


ay ee ee 


~~ es 


ioe 


征 ; 以 及 政策 试验 ， 即 通过 调节 改变 系统 组 分 、 观 察 系统 行为 的 反应 。 

(3) 调控 对 策 : 根据 系统 的 辩 识 与 模拟 的 结果 与 结论 提出 了 一 系列 促进 天 津 城市 可 
持续 发 展 的 生态 工程 生态 规划 与 生态 管理 的 对 策 。 

(4) 城市 发 展 决策 支持 系统 : 建立 了 城市 发 展 决策 支持 系统 ， 它 不 仅 是 本 课题 的 研究 
的 系统 集成 。 可 为 天 津 城市 规划 与 管理 者 提供 决策 支持 ,而 且 还 能 为 其 它 发 展 中 的 城市 提供 
HERR. 


生态 旅游 与 生态 道德 教育 
周 


% 


(云南 大 学 ， 昆 明 650204) 


“生态 旅游 ”是 近年 来 兴起 的 一 项 旅游 产业 .一 般 是 指 目前 越 来 越 多 的 游客 更 愿意 到 大 
自然 中 游玩 , 而 不 是 传统 的 城市 或 海滨 渡 假 .但 是 , 随 着 旅游 业 对 自然 环境 的 日 益 严重 的 影 
响 、 生态 旅游 应 有 新 的 生态 学 内 涵 。 

′ 生 态 旅游 应 为 一 种 可 持续 发 展 的 旅游 .这 种 旅游 不 应 以 牺牲 环境 为 代价 ， 而 应 以 自然 
AMIS. 并 且 必 须 使 当代 人 享受 旅游 的 自然 景观 与 人 文 景观 的 机 会 与 后 代 人 相 平 等 。 

在 我 国 . 旅游 业 成 为 发 展 最 快 的 产业 之 一 .1994 年 . 我 国旅 游 业 直接 经 济 产 出 达 1655 亿 
To: 占 国 民生 产 总 值 的 3. 78% . 其中, 国内 旅游 人 数 达 5. 24 亿 人 次 . 收入 1023. 5 亿 元 。 而 且 
随 着 人 民生 活水 平 的 提高 和 双休日 的 实行 ,城市 及 人 口 密集 区 旅游 人 数 呈 迅速 增长 的 趋势 。 
以 云南 省 为 例 . 1986 年 至 1994 年 9 年 中 . 国内 旅游 人 数 共 947277 Ark. (2199448146, BRIA 
1487 万 人 次 。 预 计 到 2000 年 ; 将 达 2000 万 人 次 。 

应 该 看 到 ， 在 我 们 这 么 一 个 人 口 众 多 ,国民 生态 意识 较 薄 弱 ， 生态 道德 尚未 形成 普遍 
的 社会 风尚 的 国家 , 除了 政府 决策 部 门 对 旅游 业 活 动 对 环境 的 影响 : 包括 土地 、 空 气 污染 、 
噪音 ， 以 及 游客 产生 的 污水 和 固体 废物 等 ， 进 行 综合 评价 以 确定 旅游 业 的 发 展 适度 和 强度 
以 外 生态 旅游 中 的 生态 道德 教育 体系 的 建立 也 是 一 项 非常 重要 的 工作 。 

据 我 们 在 云南 省 的 一 些 旅游 景点 的 调查 .不 少 人 对 旅游 区 环境 缺乏 保护 意识 ,将 近 80% 


的 游客 把 用 过 的 易 拉 负 、 塑 料 瓶 、 塑 料 袋 、 废 纸 废物 随地 乱 扔 虽然 一 些 风 景点 和 公园 设 有 


各 式 各 样 的 垃圾 箱 , 却 很 少 有 人 把 废物 扔 进去 在 云南 旅游 的 外 国 游客 为 中 国 游 客 收 拣 垃圾 
的 事 已 雄 见 不 鲜 . 笔 者 曾 对 1500 多 名 不 同 专业 的 大 学 本 科学 生 进 行 过 抽样 调查 .在 回答 ， 
“你 旅游 时 用 过 的 塑料 袋 、 废 纸 等 是 否 扔 人 垃圾 箱 内 ?”90 汉 的 人 回答 是 :“ 随 地 扔 了 .。” 云 
南 省 有 50 多 个 高 原 湖 泊 , 都 是 旅游 胜地 .游客 们 扔 进 水 体 中 的 固体 废物 比比 皆 是 , 目前 又 缺 
乏 清 除 技术 .而 在 各 旅游 点 , 几乎 没有 设立 宣传 生 志 意识 的 宣传 栏 导游 先生 和 小 姐 们 的 导 
游 词 . 也 几乎 没有 触及 生态 道德 教育 的 问题 .而 且 , 他 们 当中 大 多 数 人 均 未 受过 生态 道德 教 
育 。 由 于 谤 客 的 生态 意识 淡薄 . 破坏 自然 景观 和 人 文 景观 的 事件 常 有 发 生 ， 甚至 发 生 了 第 人 竹 
寺 华 严 阁 等 村 院 因 “ 敬 香 ”失火 而 毁 之 一 旦 的 事件 。 
。 545。 


因此 .在 我 国 倡导 生态 旅游 .首先 要 使 各 级 旅游 部 门 认识 可 持续 发 展 的 旅游 ， 才 能 长 
期 获得 生态 效益 和 经 济 效益 . 既 不 愧 对 祖先 ,又 不 有 负 后 人 。 在 我 国 倡 导 和 发 展 生 态 旅游 ,就 
要 充分 利用 生态 旅游 这 个 最 直接 和 最 牛 动 的 大 课堂 ， 对 广大 游客 进行 生动 形象 的 生态 道德 
教育 .为 了 旅游 事业 的 可 持续 发 展 , 首先 必须 在 全 国 的 旅游 行业 实行 生态 培训 , 建立 生态 道 
德 教育 的 旅游 体系 ， 以 宣传 教育 为 主 ， 大 力 倡 导 生态 善 恶 观 、 生 态 良心 、 生 态 正义 和 生态 
义务 。 变 “每 一 个 人 都 是 污染 源 ” 为 “每 一 个 人 都 是 环境 保护 的 卫士 。 


浅 议 改 进 城市 持续 发 展 规划 技术 的 在 干 思 


FAH 
( 首 规 委 办 勘察 设计 管理 处 ， 北 京 100045 ) ny 


持续 发 展 是 城市 规划 的 一 项 永恒 的 话题 ， 也 是 城市 规划 的 一 个 重要 的 目标 。 

城市 规划 是 在 法 律 上 确定 的 政府 实行 城市 发 展 控制 和 管理 主要 手段 。 所 以 它 的 科学 性 
和 现实 可 行 性 对 于 城市 可 持续 发 展 尤为 重要 。 传 统 的 城市 规划 理论 与 方法 ,对 于 一 个 城市 的 
建设 仍 是 行 之 有 效 的 ， 但 就 编制 的 方法 来 说 ， 还 是 赁 规划 者 主观 地 判别 ， 粗 略 的 估计 ，\ 尽 
管 这 些 经 验 是 可 贵 的 ， 但 方法 论 研究 的 不 足 ， 加 之 其 内 容 也 没 跳出 城市 建设 的 圈子 ， 对 于 
完成 城市 经 济 、 社 会 、 环 境 的 协调 持续 发 展 为 目标 的 规划 ,就 显得 很 无 力 。 城 市 规划 和 管理 
自身 的 不 完善 ， 一 方面 可 能 会 造成 城市 发 展 的 无 库 和 总 体 的 不 经 济 ， 另 一 方面 也 可 能 会 千 
成 城市 发 展 的 阻碍 ， 而 使 城市 发 展 丧 失 机 会 。 

针对 目前 城市 规划 的 现状 ， 笔 者 提出 以 下 改进 的 思路 ; 

一 扩充 研究 的 内 容 , 研究 城市 发 展 的 动力 学 机 制 . 从 城市 在 区 域 中 的 作用 出 发 , 结合 
城市 化 途径 ， 包括 农村 剩余 劳动 力 转移 等 的 研究 ， 对 城市 可 持续 发 展 经 济 结构 变化 进行 分 
析 和 预测 ， 使 之 能 与 城市 空间 结构 的 发 展 有 机 的 结合 ; 

一 一 改进 规划 的 方法 .新 方法 要 着 眼 于 调节 城市 系统 功能 , 提高 系统 自我 调控 能 力 , 通 
过 各 种 技术 的 、 行 政 的 、 经 济 的 、 法 制 的 手段 达到 系统 的 高 效率 、 协 调 共 生 和 持续 发 展 。 
建立 这 种 方法 ， 除 了 传统 规划 方法 外 ， 还 要 考虑 以 下 几 点 ; 一 是 建立 更 广泛 的 规划 指标 体 
系 ， 讨 论 指标 间 的 正 负 反 馈 关系 ; 二 是 根据 土地 区 位 的 经 济 社会 需求 进行 以 土地 开发 为 
主 的 上 地 适宜 性 分 析 ， 要 通过 土地 市 场 分析 确 定 不 同 用 途 土地 使 用 的 分 配 ， 同 时 要 研究 开 
发 建设 的 时 序 ， 即 研究 规划 的 实施 ， 三 是 要 对 每 一 个 规划 措施 将 对 系统 结构 、 功 能 和 社会 
经 济 效益 产生 怎样 的 影响 进行 政策 试验 ， 由 此 来 确定 方案 对 整个 系统 的 影响 ; 

-一 提高 城市 规划 的 透明 度 。 透 明度 高 是 法 制 化 的 必须 、 要 在 规划 中 有 群众 《市 民 、 开 
发 商 和 工业 经 营 者 等 ) 参与 的 法 定 程序 ， 把 经 济 社会 发 展 的 信息 反馈 到 规划 中 来 ， 同 时 亦 
可 把 规划 的 意图 交 给 群众 。 

一 一 政 策 等 软环境 的 改善 要 纳入 到 规划 中 .特别 是 市 场 经 济 的 发 展 ， 市 场 机 制 的 作用 ， 
将 是 制定 政策 的 重要 考虑 依据 .如 人 口 政策 、 土 地 政策 、 能 源 政策 . 以 及 市 政 基础 设施 的 有 
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偿 使 用 政策 , 也 包括 对 规划 方案 采取 招 投标 的 办 法 等 .软环境 将 是 城市 经 济 的 运行 ,城市 规 
划 的 实施 走 上 良性 循环 的 必要 保证 .同时 , 政策 研究 也 是 城市 管理 的 依据 , 管理 是 持续 发 展 
的 重要 措施 之 一 。 

规划 中 要 将 计算 机 应 用 尽快 实用 化 。 一 定 要 把 城市 规划 信息 系统 建立 起 来 ,着 眼 于 计算 
机 人 工 智 能 的 开发 ， 成 为 城市 发 展 决策 的 手段 和 工具 ， 提 高 城市 规划 的 技术 水 平 。 


生态 风险 评价 方法 及 其 
在 城市 生态 研究 中 的 应 用 


师 玉英 


(中 国 科学 院 生态 环境 研究 中 心 ， 北 京 100080) 


风险 评价 的 思想 , 早 在 本 世纪 初 就 已 产生 了 , 这 在 willett 1901,《The Economic Theory 
of Risk and Insurcoce) 一 书 中 就 有 体现 ,但 这 些 研究 多 是 基于 投资 风险 和 财产 保险 的 考虑 
而 进行 的 ， 真 正 基 于 人 类 生存 和 发 展 的 考虑 ， 综 合 环境 因素 的 风险 评价 研究 只 是 在 本 世纪 
70 年 代 末 才 开 始 的 . 至 今 已 发 展 形成 了 一 系列 方法 和 模型 。 本 文 分 生物 个 体 、 种 群 水 平 、 生 
态 系统 和 城市 生态 系统 四 个 层次 对 这 些 风 险 评 价 方法 作 一 简要 介绍 。 

1. 个 体 水平 风 险 评价 方法 

这 一 层次 风险 评价 研究 有 机 个 体 对 环境 因子 影响 的 反应 ， 评 价 方法 包括 商法 、 预 测 误 
差分 析 法 〈AEE 法 ) 和 不 确定 性 分 析 法 ,商法 是 运用 因子 调节 风险 值 与 预测 值 的 商 来 度量 
风险 大 小 ,这 是 最 早 使 用 的 一 种 方法 ,但 其 应 用 还 存在 着 严重 的 技术 局 限 性 ，AEE 法 对 评 
价 引起 目标 反应 的 环境 因素 、 评 价 过 程 中 的 不 确定 性 和 确定 风险 都 具有 优越 性 ， 但 它 还 是 
一 种 新 方法 ， 尚 未 得 到 广泛 的 应 用 。 

2. 种 群 水 平 风 险 评价 

这 一 层次 生态 风险 评价 基于 对 种 群 基本 特征 (个体 数 量 或 生物 量 、 增 长 率 或 下 降 率 、 年 
龄 结构 、 种 群 大 小 、 性 别 组 成 ) 的 分 析 ， 研 究 环境 因子 对 种 群生 存 造 成 的 风险 ,其 方法 包 
括 繁 殖 潜力 模型 ， 投 影 矩 阵 模型 ， 个 体 基 础 模型 繁殖 潜 力 模型 在 1960s 以 前 ， 是 可 用 于 除 
渔场 管理 系统 之 外 的 唯一 的 种 群 动力 学 模型 ， 它 通过 研究 环境 干扰 因素 对 种 群 时 间 响 应 指 
数 Y 的 影响 , 分 析 环 境 对 种 群 造成 的 风险 。 投 影 矩 阵 模型 与 繁殖 潜力 模型 十 分 相近 , 但 在 应 
用 上 还 不 够 广泛 , 且 它 只 是 一 种 数学 抽象 , 在 应 用 于 真实 种 群 分 析 时 还 存在 着 很 多 问题 , 个 
体 基 础 模型 基于 对 个 体 行为 共性 的 抽象 ， 是 建立 在 有 机 个 体 心 理 、 行 为 和 其 他 性 质 基 础 上 
的 种 群 动力 学 模型 。 

3. 生态 系统 水 平 风 险 评价 

”这 一 层次 风险 评价 通过 研究 生态 系统 物质 循环 和 能 量 流 动 来 评价 生态 系统 功能 和 结构 
的 稳定 性 ， 在 此 基础 上 发 展 了 二 系列 模型 ， 包 括 能 量 流动 模型 、 物 质 循环 模型 、 自 然 主义 
模型 和 选择 发 展 模型 。 
“547。 


4. 城镇 化 过 程 生态 风 险 评价 

城镇 化 过 程 生态 风险 评价 ， 包 括 人 类 密集 活动 对 自然 生态 、 环 境 变迁 的 影响 评价 ， 以 
及 变化 的 环境 对 人 类 生存 和 发 展 的 反馈 与 制约 作用 评价 ， 本 文 以 天 津 塘沽 区 和 江苏 张家港 
市 两 种 不 同城 镇 化 发 展 过 程 为 例 ， 从 人 类 密集 活动 环境 效应 和 典型 生态 过 程 环 境 效应 两 角 
E. 研究 了 我 国 东部 沿海 地 区 城镇 化 过 程 所 产生 的 生态 效应 ， 包 括 大气 、 水 、 土 壤 环境 状 
况 的 变化 ， 生 态 系统 类 型 、 结 构 、 功 能 的 改变 、 生 物 多 样 性 的 减少 ， 区 域 景观 结构 的 改变 
和 功能 的 下 降 等 ， 以 及 这 些 变化 反 过 来 对 人 体 健 康 、 生 活 质量 和 城镇 发 展 等 的 影响 ， 以 此 
为 基础 ， 分 析 城 镇 化 过 程 可 持续 发 展 的 机 会 和 风险 ， 并 探讨 开拓 机 会 、 降 低 风险 的 生态 对 
策 。 


珠海 市 平 沙 区 以 糖 厂 为 中 心 的 
生态 工程 设计 方案 


颜 京 松 ” 张 壬 午 ” WAR 
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《中 国 科 学 院 南 京 地 理 与 湖泊 研究 所 ，、 南 京 210008) 

持续 发 展现 已 受到 各 国政 府 的 高 度 重视 ， 正 从 学 术 口 号 变 为 经 济 行动 ， 从 政府 行为 走 
向 企业 行为 , 从 民众 意识 走向 产业 意识 持续 发 展 要 求 在 经 济 不 断 增 长 , 生活 质量 不 断 提高 
的 同时 ， 资 源 的 再 生 能 力 与 生态 功能 的 完整 性 得 到 保护 、 城 乡 环境 质量 逐渐 得 到 改善 ， 寅 
充分 发 挥 物质 生产 潜力 与 资源 和 环境 保护 于 经 济 建设 与 社会 发 展 。 在 决策 进行 持续 发 展 前 
提 下 .其 关键 是 技术 .为 设计 人 类 与 自然 双双 受 惠 的 可 持续 生态 系统 及 复合 生态 系统 的 生态 
工程 是 维护 持续 发 展 的 重要 技术 系统 .生态 工程 是 应 用 生态 系统 中 物种 共生 与 物质 循环 再 
生 原 理 ， 结 构 与 功能 协调 原则 ， 结 合 系统 工程 的 最 优化 方法 ， 设 计 的 多 层 分 级 利用 物质 的 
生产 工艺 系统 . 它 的 主要 方法 是 整体 优化 组 合 多 种 〈 包 括 物 理 的 、 化 学 的 、 生 物 的 》 组 分 、 
亚 系统 及 技术 ， 其 中 某 些 组 分 和 技术 是 当地 原 已 有 的 或 应 用 的 ， 另 一 些 是 从 外 地 引进 或 改 
进 的 .孤立 的 个 别 组 分 或 技术 还 不 是 生态 工程 ,而 是 将 这 些 组 分 因 地 、 因 类 制 宜 ， 按照 当地 ， 
BR. Be 〈 含 市 场 ) 和 社会 条 件 ， 整 体 优化 组 合成 为 一 协调 的 新 系统 ， 以 充分 发 挥 物质 
生产 潜力 ' 包括 将 系统 中 各 生产 过 程 的 废物 转化 为 可 利用 的 产品 或 商品 ， 促 使 高 产 、 低 耗 、 
优质 、 高 效 的 生产 ， 同 时 防治 污染 和 环境 与 资源 衰退 ， 保 护 生物 多 样 性 ， 增 强 系统 稳定 性 、 
调节 与 抵御 外 部 自然 环境 及 市 场 的 冲击 的 能 力 ， 同 步 协 调 发 展 经 济 、 生 态 及 社会 效益 ， 这 


(1) 农业 部 环境 保护 监测 研究 所 ; (2) 哈佛 管理 顾问 公司 生态 工程 研究 所 ; (2) 广东 省 社会 科学 院 决策 研 究 所 # 
(4) 华南 农业 大 学 科技 处 ; (5) 珠海 市 平 沙 区 人 民政 府 
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些 正 是 生态 工程 不 同 于 传统 的 工 、 农 业 技 术 和 工程 ， 单 纯 的 自然 保护 、 环 境 保护 的 技术 与 
工程 的 所 在 .也 是 可 作为 维护 持续 发 展 的 主要 技术 系统 的 原因 。 

珠海 市 平 沙 区 人 民政 府 与 我 们 达成 共识 和 合作 意向 , 设想 通过 由 点 到 面 , 点 面 结 合 , 逐 
步 实施 与 扩大 生态 工程 ,将 该 区 建成 一 可 持续 发 展区 。 目 前 先 建 立 以 该 区 支柱 企业 之 一 的 平 
水 糖 厂 为 中 心 的 生态 工程 为 起 点 ， 通 过 加 环 〈 生 产 环 、 增 益 环 、 减 耗 环 、 加 工 环 、 复 合 
环 ) 加 强 食物 链 网 的 联结 .联结 原本 不 相连 系 平行 的 生态 系统 形成 互利 共生 网 络 , 化 废 为 利 ， 
增产 节约 ,增加 产品 种 类 与 产量 ， 防 治 污染 ， 改 善 环境 .具体 方案 是 : 以 当地 生产 的 甘蔗 为 
原料 生产 蔗糖 , 约 占 原 料 1/4 的 废弃 物 的 蔗 叶 , 由 原先 荧 烧 改作 微生物 培养 基 生 产 高 蛋白 饲 
料 ， 增 饲 牛 羊 。 制 糖 后 的 废渣 制造 纤维 板 ， 废 液 作为 生产 酒精 、 单 细胞 蛋白 ， 酵 母 等 原料 ， 
削减 废 液 中 有 机 质 浦 度 ， 但 这 些 生产 后 有 机 废水 日 逾 万 吨 ， 且 CODe. 高 达 28，000 一 92， 
000mg/ 川 , 仍 是 当地 主要 污染 源 之 一 。 拟 用 物化 法 回收 其 中 蛋白 质 、 栈 等 有 机 质 作为 猪 、 禽 、 
鱼 全 价 配合 饲料 原料 .回收 蛋白 后 废水 ， 再 经 光合 细菌 及 种 植 水 生 植物 净化 。 水 培 法 生产 蔬 
菜 供 应 市 场 ， 青 绿 饲料 饲养 网 与 综合 养 鱼池 中 草食 性 及 杂食 性 鱼 ， 鸭 业经 处 理 后 直接 用 作 
罗 非 鱼 及 包 鱼 等 部 分 饲料 ， 这 些 鱼 粪 再 转化 为 浮游 生物 作为 链 、 铺 等 饲料 ， 养 鱼 后 水 再 经 
水 生生 物 净化 后 返回 糖 厂 及 畜牧 场 回 用 , 节约 淡水 .大 部 分 猪 、 牛 、 羊 娄 作 为 沼气 原料 ， 沼 
气 经 脱硫 后 供 糖 厂 、 猪 场 生产 及 生活 的 部 分 的 能 源 ， 沼 液 除 部 分 用 以 喂 猪 促进 增 重 外 ， 大 
部 分 用 以 制造 作物 有 机 络 合营 养 液 ， 作 为 当地 生产 蔬菜 瓜 果 及 大 田 作 物 等 绿色 食品 的 高 效 
追肥 外 , 还 可 作为 商品 有 机 肥 出 售 。 沼 渣 及 部 分 猪 牛 羔 作 为 是 晤 培养 基 , HIRED WR 
心血 管 疾病 特效 新 药 一 归 激 酶 的 原料 出 口 日 本 或 国内 生产 ， 归 美 作为 芒 田 基肥 并 改良 蔗 田 
土壤 、 或 经 加 工作 为 商品 复合 有 机 肥 出 售 . 通 过 上 述 步 骤 促 进 水 、 氮 、 磁 、 碳 在 此 生态 工程 
中 的 良性 循环 。 


城市 生态 规划 和 管理 信息 系统 建设 的 若干 问题 
陈 光 伟 


《中国 科学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会 ， 北 京 100101) 


建立 “城市 生态 规划 和 管理 信息 系统 ”"， 充 分 利用 现代 计算 机 技术 ,遥感 技术 以 及 近年 
迅速 发 展 的 GIS 等 软件 是 当前 世界 上 信息 系统 应 用 的 一 个 热门 课题 ， 我 国有 数 百 个 不 同类 
”型 的 城市 ， 随 着 经 济 和 技术 的 发 展 ， 将 有 大 量 的 农村 剩余 劳动 力 转 大 第 二 ， 第 三 产业 ， 流 
向 城市 , 中 国 将 有 一 个 城市 化 和 城市 发 展 和 扩张 过 程 , 信息 技术 是 战略 技术 , GIS 技术 是 信 
息 系统 技术 开发 应 用 的 重要 内 容 . 它 包括 了 以 计算 机 为 中 心 的 硬件 设备 具有 空间 数据 采集 ， 
输入 储存， 分 析 ， 管 理 ， 显 示 ， 输 出 ， 传 播 ， 应 用 的 强大 软件 ， 它 实现 了 生物 地 学 乃至 
社会 经 济 要 素 的 定性 ， 定 量 . 定位 ， 定 时 的 计算 机 化 的 分 析 研究 ， 从 过 去 的 纸 面 上 的 图 文 
并 瑶 发 展 到 今天 的 图 形 ， 文 字 ， 数 据 ， 声音 ， 甚 至 静态 和 动态 的 影视 相 结合 的 生动 表示 形 
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式 , 并 且 正 在 形成 迅速 发 展 的 产业 。 本 文 根 据 国内 外 GIS 技术 开发 应 用 进展 和 作者 经 验 , 提 
出 以 应 用 GIS 现代 新 技术 为 主 ， 建 设 城市 规划 和 管理 信息 系统 ， 帮 助 解决 城市 规划 和 管理 
中 遇 到 的 一 些 问 题 ， 减 少 城市 建设 中 造成 的 失误 ， 提 高 城市 综合 管理 的 生态 、 经 济 和 社会 
效益 。 它 所 具有 的 功能 包括 办 公 自 动 化 ,CIS 支持 下 的 城市 发 展 规划 ， 辅 助 决策 系统 、 项 目 
的 实施 管理 和 跟踪 ,资源 ， 环境， 经 济 ， 人 口 ， 社会 的 专项 或 综合 研究 ， 要 素 配置 和 预测 ; 
提供 社会 化 的 咨询 服务 。 

现在 国内 已 有 不 少 类 型 不 同 级 别 的 信息 系统 ,城市 规划 信息 系统 的 设计 建设 方兴未艾 ， 
有 很 多 经 验 值得 借鉴 ， 首先 系统 的 建立 是 为 了 运行 ， 不 运行 就 是 最 大 的 浪费 ， 要 考虑 运行 
的 条 件 和 需要 .其 次 , 城市 管理 和 规划 信息 系统 既是 技术 系统 , 更 是 商业 系统 ， 其 设计 建设 
要 重视 经 济 效 益 ， 硬 件 和 软件 投入 的 经 济 技术 性 能 比 ， 多 方案 比较 是 必要 的 ， 以 能 完成 日 
常 的 大 量 的 工作 为 目标 不 能 一 味 追 求 高 价 的 高 性 能 但 利用 率 却 低 的 设备 ， 在 系统 的 建设 
中 为 用 户 着 想 是 十 分 重要 的 ， 标 准 化 是 第 二 个 重要 问题 ， 要 考虑 系统 和 上 下 两 个 方面 的 接 
口 .在 社会 就 业 。 工资 收入 ， 医 疗 服务 ， 文 化 教育 ， 投 资 分 配 的 社会 公平 性 分 析 中 有 了 GIS 
支持 就 便于 进行 .城市 作为 区 域 的 政治 经 济 文化 中 心 , 是 区 域 发 展 的 生长 点 ,GIS 将 为 其 发 
展 决策 提供 强 有 力 的 技术 支持 。 


章 州 市 区 气 传 致 敏 伦 粉 全 年 多 点 调查 研究 
Pee iP 


(常州 市 气管 类 研究 所 ， 常 州 213000) 


自 80 年 代 中 期 以 来 , 常州 市 的 生态 环境 , 城乡 区 域 和 经 济 结构 发 生 了 变化 .为 了 解 当前 
人 花粉 分 布 规律 , 为 花粉 症 的 防治 提供 可 靠 依据 , 我 们 自 1992 年 7 月 1 日 到 1993 年 6 月 30 日 在 常 
州 东 、 南 、 西 、 北 、 中 五 个 点 进行 逐日 曝 片 调查 ， 现 将 结果 报告 如 下 。 

1. 材料 与 方法 

调查 方法 : BERR. 涂 有 粘 附 剂 的 载 玻 片 放 在 花粉 取样 器 内 ， 高 悬空 气 中 24 小 时 
后 更 换 。 取 回 样片 加 染色 胶 , 微 火 熔化 , 盖 22X22mm 玻 片 镜 检 。 记 录 花 粉 允 子 种 属 、 数 量 及 
形态 显 微 摄影 。 

2. 结果 

实 得 标本 片 1815 张 发 现 花粉 驰 子 50605 粒 。 鉴 定 50285 粒 ， 分 46 个 科 属 ， 余 320 粒 未 鉴 


常州 五 个 点 致 敏 花 粉 调查 结果 见 表 1 。 


si 


Rl 全 年 检 出 的 主要 致 敏 花粉 情况 〈 粒 ) 


东 | w 西 北 中 合计 % 
法 国 梧桐 179 220 505 1525 7259 9728 19. 34 
松 属 2365 844 519 1614 3878 8420 16. 74 
Wiha 1288 571 725 1134 3402 7120 14.15 
FAR 901 1458 1529 1133 722 5743 11. 42 
KK Ae 245 1727 945 1618 127 4662 9. 27 
柳 属 230 236 993 910 219 ”2461 5. 25 
杨 属 189 166 576 1206 144 225] 4.54 
油菜 370 186 991 341 6 1899 3. 78 
RH 403 125 150 197 149 1024 2. 03 
柏 科 87 97 1 456 141 894 1. 78 
EB 162 “192 150 197 107 808 6. 61 
榆 属 62 160 91 275 75 663 1. 32 
es 162 136 10] 114 79 698 1.19 
栋 属 218 139 3 148 61 569 1.13 
械 属 497 4 9 510 1.10 
其 它 科 属 714 670 545 932 490 3026 
未 知 科 属 45 90 60 70 55 320 
种 类 合计 35 38 34 40 37 
孢子 合计 7920 670] 7754 11850 16060 50285 


3. 讨论 

ABR. 检 出 孢子 的 种 类 的 数量 与 样 点 周围 植被 状 相关 ， 有 明显 区 域 性 ， 

调查 共 检 出 46 种 花粉 ， 比 我 所 1985 年 调查 结果 增加 16 种 ， 增 加 品种 中 未 发 现 具 强 变 应 
原 性 的 品种 .是 由 于 这 次 调查 在 东 、 南 、 西 、 北 、 中 五 个 点 同时 铺 开 , 比 单调 查 一 个 点 更 能 
反应 实际 情况 。 - 

我 所 1985 年 调查 中 首次 发 现 豚 草 花粉 ， 这 次 五 个 点 都 发 现 豚 草 化 粉 ， 说明 豚 草 侵 入 常 
州 ， 影响 常州 人 民 健 康 ， 值得 农业 、 园 林 科 技 人 员 与 医务 人 员 合 作 尽 早 铲除 这 危害 性 极 大 
的 植物 。 


珠海 市 城市 环境 生态 建设 


ae 
(珠海 市 环保 监测 站 ， 珠 海 519000) 


珠海 市 得 天 独 厚 的 地 理 位 置 和 自然 环境 ， 使 珠海 城市 拥有 良好 的 环境 质量 。 
自 1980 年 建立 珠海 经 济 特区 以 来 .市 政府 对 环境 保护 ,城市 规划 和 市 政 建设 执行 了 一 条 
鲜明 的 保护 环境 的 正确 路 线 。 城 市 规划 依照 珠海 滨海 丘陵 的 地 形 地 貌 特 点 ,将 珠海 城市 分 为 
° Sod 


— +R, MNRAS. SAS A. 组 团 之 间 有 丘陵 、 田 野 、 水 体 
ASW. 又 有 宽广 的 大 道 贯 通 。“ 七 通 一 平 ” 使 整个 城市 的 现代 化 水 准 达到 了 国内 领先 水 平 ， 
十 多 年 来 ,珠海 经 济 增长 40 多 倍 而 城市 环境 质量 仍然 保持 良好 状态 .大 气 环境 质量 保持 国家 
标准 一 级. 地 面 水 质量 保持 国家 标准 工 一 下级 ; 近 岸 海域 保持 国家 标准 2 类 , 环境 噪声 达标 ， 
1994 年 全 市 人 均 绿 化 面积 20. 9m?; 绿化 覆盖 率 31. 9% ,多 年 城市 环境 定量 考核 在 广东 省 均 
名 列 第 一 。 

在 1988 年 广东 省 第 二 次 环保 先进 交流 暨 表彰 大 会 上 ， 我 市 被 评 为 全 省 唯一 的 环保 先进 
城市 .其 后 , 陆续 获得 了 全 国 绿化 先进 城市 、 全 国 卫生 先进 城市 、 全 国 40 家 旅游 城市 等 称号 。 
199i 年 国务 院 环 委 会 来 我 市 视察 时 认为 ， 珠 海 市 是 经 济 与 环保 协调 发 展 的 城市 。 


Hew 


(中 国生 态 学 会 北京 100080) 


垃圾 是 人 类 生产 生活 过 程 中 产生 的 废弃 物 和 新 陈 代谢 的 排泄 物 ， 垃 圾 成 灾 已 是 世界 各 
国 面临 的 重大 环境 问题 之 一 。 随 着 全 球 自然 资源 不 断 开 发 利用 的 社会 文明 的 发 展 城市 人 口 
的 迅速 增加 ， 使 得 年 产 垃圾 已 超过 100 亿 吨 。 垃 圾 的 大 量 产 出 ， 不 仅 占 用 了 大 量 的 土地 ， 而 
且 影 响 着 人 们 的 身体 健康 ,并 存在 着 火灾 隐患 等 诸多 的 问题 .垃圾 还 给 城市 带 来 环境 重大 问 
fA. 不 论 是 发 达 国 家 .还 是 发 展 中 国家 都 不 可 避免 地 面临 着 自然 资源 垃圾 化 和 垃圾 成 灾 的 
严重 威胁 .因此 , 城市 垃圾 引起 了 世界 各 国 的 重视 ,而且 , 各 地 根据 产 出 的 垃圾 的 不 同 ， 采 
用 不 同 的 方法 进行 垃圾 处 理 ， 使 垃圾 处 理 达 到 无 害 化 、 减 量 化 、 资 源 化 ， 即 变 废 为 宝 。 

1. 填 埋 法 处 理 垃 圾 

填 埋 法 处 理 垃圾 是 一 种 古老 的 方法 , 由 于 投资 小 见效 大 , 处 理 量 大 .因此 在 世界 各 国 迄 
今 被 广泛 使 用 .而 且 ， 已 从 无 控制 填 埋 发 展 到 合理 的 卫生 填 埋 ， 其 中 包括 ， 滤 沥 循环 填 埋 、 
压缩 垃圾 填 埋 ， 破碎 垃 圾 填 埋 等 .然而 填 埋 法 要 占 大 量 的 土地 。 各 国 根 据 各 自 的 地 理 地 角 选 
择 适 合 于 自己 的 填 埋 方式 ， 如 可 以 选用 坑 沟 、 天 然 谷 罕 、 废 弃 的 水 库 ， 矿井 等 ， 在 海滨 可 
利用 滩涂 作为 垃圾 填 埋 场 , 在 一 些 贫 玫 的 土地 上 填 埋 垃圾 . 在 城市 公园 用 垃圾 堆 山 造 景 等 ， 
即 不 占用 农田 又 能 恢复 生态 平衡 改善 粮 田 、 发 展 绿地 及 公共 用 地 ， 又 达到 了 处 理 垃圾 的 
目的 。 

2. 焚烧 法 处 理 垃圾 

垃圾 焚烧 与 其 它 处 理 方法 相 比 ， 占 地 面积 小 ， 无 害 化 ， 对 环境 基本 上 无 二 次 污染 ， 同 
时 可 利用 产生 的 热 发 电 , -回收 资源 。 由 于 发 达 国家 产生 的 垃圾 的 热 值 是 发 展 中 国家 的 2 一 3 
i. 因此 , 大 多 数 发 展 中 国家 都 充分 利用 垃圾 产生 的 高 能 燃烧 , 复合 肥料 , 沼气 和 发 电 , 据 
Sit. 法 国 垃圾 发 电 装 机 容量 已 达 970 兆 瓦 . 美国 达 1270 兆 瓦 、 日 本 用 焚烧 法 已 从 1955 年 的 
14 儿 提高 到 1985 年 的 81%%。 德 国 在 1985 一 1990 年 建立 了 10 个 利用 垃圾 产生 的 可 燃气 发 电 的 
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小 型 电站 ,年 发 电量 达 35000 万 千瓦 /时 .在 我 国 的 深圳 利用 焚烧 垃圾 ， 日 处 理 垃圾 300 吨 热 
能 发 电 和 生产 蒸气 已 取得 社会 、 经 济 、 生 态 效益 ， 但 由 于 我 国 大 部 分 地 区 的 垃圾 可 燃 性 较 
低 不 宜 焚 烧 。 

3. 堆肥 法 处 理 垃 圾 

垃圾 堆肥 法 是 利用 高 温 堆 把 发 酵 ， 或 垃圾 与 一 定 排水 污 泥 配 比 进行 堆肥 发 酵 ， 用 垃圾 
制造 农用 有 机 肥 、 沼 气 等 ,不仅 处 理 了 垃圾 又 支持 了 农业 建设 ， 提 供 了 能 源 无 疑 在 物质 循 
环 再 生 和 能 量 多 重 利用 等 方面 , 均 可 收 到 很 好 的 生态 效益 和 经 济 、 环 境 效益 .由 于 堆肥 法 占 
地 面积 大 、 有 机 质 转化 周期 长 ,工厂 化 生产 困难 .因此 . 实施 困难 大 。 

4. 生物 法 处 理 垃圾 

-用 生活 垃圾 养殖 是 昨 、 从 而 达到 处 理 垃圾 的 目的 , 是 凌 可 作 有 机 肥料 ， 昕 归 可 作 鱼 饵 ， 
同时 可 提取 “复方 抗 病 增 剂 ““ 纤 维 蛋 白 酶 原液 活 剂 *， 为 人 类 健康 做 贡献 , 还 可 提取 化 妆 
品 营 养 添 加 剂 一 DL 制剂 , ee Hai BY LAO ey. 提高 出 栏 率 。 此 方法 即 消除 了 垃圾 净化 环境 ， 
使 垃圾 资源 化 、 无 害 化 ， 又 可 节约 运费 、 降 低 投资 。 有 很 好 的 社会 、 经 济 、 生 态 效益 。 此 方 
法 已 引起 了 在 垃圾 处 理 先 进 的 发 达 国家 的 重视 。 

填 埋 、 茜 烧 堆 肥 处 理 垃圾 ， 已 在 很 多 地 区 取得 了 显著 成 绩 ， 尤 其 是 在 发 达 国家 他 们 充 
分 利用 垃圾 产生 的 能 源 、 进 行 回 收 资源 ， 据 统计 ，1989 年 世界 已 开发 和 已 在 开发 的 垃圾 填 
埋 场 480 座 ， 沼 气 开 发 量 达 51. 52 亿 立方 米 ， 折合 油 当 量 240. 10 万 吨 ， 建 成 和 正在 运转 的 垃 
圾 焚烧 厂 330 座 .垃圾 资源 组 分 的 不 同 ， 使 世界 各 国 地 区 垃圾 处 理 的 方式 和 综合 开发 整治 出 
现 地 域 差异 性 .因此 , 必须 因地制宜 、 因 类 开发 综合 治理 。 把 更 多 的 垃圾 变 为 宝贵 资源 .由 于 
我 国 的 城市 生活 垃圾 产 出 量 大 ， .可燃 性 较 低 ， 生 物 法 处 理 垃圾 将 是 一 个 发 展 方向 。 


十 年 绿化 广东 的 策略 与 实践 


林 老 


(广东 省 人 民 代 表 大 会 ， 广 州 510000) 


1. 阑 述 林业 与 生态 环境 的 关系 及 其 在 改善 生态 环境 方面 发 挥 的 重要 作用 

森林 是 陆地 生态 系统 的 主体 ， 具有 “调节 气候 、 涵 养 水 源 、 保 持 水 土 、 防 风 固沙 、 净 
化 大 气 、 美 化 环境 ”的 作用 , 它 在 保障 生态 平衡 方面 起 决定 性 作用 .森林 是 “农业 之 母 ”, 是 
人 类 和 赖 以 生存 和 发 展 的 重要 资源 .从 一 定 意义 上 说 RAR RRA BIRR A EAE 
衡 ， 人 类 便 生存 不 下 去 ， 也 发 展 不 起 来 。 

2. 广东 造林 绿化 的 实践 与 效果 

2.1 改革 开放 前 广东 林业 的 状况 .改革 开放 前 ， 广 东 和 森林 遭受 很 大 的 破坏 ， 林 业 底 子 
RG. 全 省 一 亿 五 千 万 亩 山地 中 , 荒山 占 了 五 千 多 万 雷 , 每 年 森林 赤字 达 几 百 万 立方 米 。 生 
态 失衡 导致 水 土 流失 、 河 道 淤塞 、 灾 害 频 繁 等 严重 后 果 。 为 改变 这 一 状况 ， 广 东 省 委 作出 
“十 年 绿化 广东 ”的 决策 。 
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2.2 广东 省 委 为 实现 “十 年 绿化 广东 ”采取 的 策略 : 领导 办 绿化 点 ， 通 过 典型 引导 推 
动 群众 性 的 造林 绿化 活动 ; 发 挥 “黄牌 效应 ”, 层 层 建立 造林 绿化 任期 目标 责任 制 ; 实行 造 、 
封 、 管 、 节 四 管 齐 下 方针 ， 确 保 造林 绿化 的 效果 ;造林 与 种 果 相 结合 ， 一 业 为 主 ， 多 种 经 
营 ， 提 高 林业 效益 调动 农民 造林 绿化 积极 性 ，。 

2.3 实践 的 效果 : 实现 10 年 绿化 广东 宏 愿 .林业 的 发 展 大 大 改善 了 广东 的 生态 环境 。 

3. 探讨 两 个 问题 

3.1 造林 绿化 的 方法 问题 

广东 多 年 的 实践 证 明 、 采 用 综合 性 的 办 法 开展 造林 绿化 是 有 效 的 、 必 要 和 可 行 的 。 

3.2 ”体制 问题 

体制 问题 关系 造林 绿化 的 成 败 ， 要 保持 稳定 性 ， 不 能 经 常 变动 。 
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